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Ueber die Folgen einer ausreichenden, aber 
eiweissarmen Nahrung. Ein Beitrag zur Lehre 

vom Eiweissbedarf. 

Von Immanue l  Munk in Berlin. 

Die grundlegenden Untersuehungen yon Bidder  und C. 
Sehmidt ,  in noch hSherem Grade die yon Th. Bisehoff und 
C. Volt, die weiterhin yon Volt allein fortgeffihrt und im Verein 
mit v. Pe t t enko fe r  mannichfaeh erweitert and vertieft worden 
sind, haben die Bedeutung des Eiweiss als Nithrstoff, die Bedin- 
gungen seines Umsatzes und Verbrauches im KSrper des Hundes 
und des Mensehen aufgedeekt. Die insbesondere aus Voit's 
Beobaehtungen abgeleiteten Gesetze der Ern~hrung des Fleisch- 
fressers und des Mensehen bestehen, der Hauptsache nach, noch 
heute, also 3 Decennien nach ihrer ersten Aufstellung, zu Recht, 
doeh haben die yon anderen Forschern seit etwa 20 Jahren dureh- 
geffihrten Untersuehungen in Bezug auf eine Reihe thats~chlicher 
Befunde und nieht minder auf die theoretische Auffassung der 
Vorg~nge des stofflichen Verbrauches und der Ern~hrung wesent- 
liche, z. Th. grunds~itzliche Modificationen der Voi t -Pet ten-  
kofer'schen Lehren zur Folge gehabt. Insbesondere trifft dies 
fiir die Frage des Eiweissumsatzes und Eiweissbedarfes zu. In 
dieser Hinsicht hatte Volt den Satz aufgestellt, dass der Eiweiss- 
umsatz an den sp~teren Hungertagen (etwa veto 4. Tage ab) 
der niedrigste w~re, der je vork~me, das sog. ,,typische Hunger- 
minimum" und dass dieser niederste Eiweissumsatz dutch jede 
Eiweisszufuhr, gleichviel wie gross die Menge der daneben gereieh- 
ten eiweisssparenden Stoffe (Leim, Kohlehydrate, Fette) sei, stets 
erheblich fibersehritten werde. Fiir den erwaehsenen Mensehen 
hatte endlich Volt auf Grund von Ermittelungen und Bereeh- 
nungen den Eiweissbedarf ffir Ruhe oder leiehte Arbeit bei Dar- 
reichung der nSthigen Menge 5I-freier Stoffe (Kohlehydrate, Fett) 
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zu l lS  g t~iglich angesetzt, ein Werth, unter den die Zufuhr 
hSchstens vor/ibergehend sinken dfirfe, wenn nieht der KSrper- 
bestand, das Wohlbefinden und die Leistungsfiihigkeit leiden soll. 
Diese 3 Siitze Voit's sind auf Grund experimenteller Beobach- 
tungen und statistischer Ecmittelungen wiederholt wirksam an- 
gegriffen und erschfittert worden; zweifellos siad sic in der 
dogmatischen Form, wie sic Volt aufgestellt hat, nicht mehr 
aufrecht zu erhalten. 

Die erste, beil~ufig gemachte Beobaehtung, dass bei reich- 
]icher Aufnahme N-freier Stoffe der Eiweissumsatz auf ein er- 
staunlich niedriges Maass herabgedriiekt werden kann, riihrt yon 
E. Sa lkowski ' )  her: ein Hund yon 20kg kam bei einem aus 
50 g condensirter Milch, 50 g Speck und 150g Brod bestehen- 
den Futter, in dem der Berechnuag naeh 21g Eiweiss mit 
3,35 g N enthalten waren, nach etwa 10 Tagen auf eine N-Aus- 
scheidung von rund 3 g, wghrend derselbe Hund im vollsti~ndigen 
Hungerzustande noch 2,6--3 g N entleerte. Bei einem kleinen 
Hunde Rubner ' s  2) yon 6,5 kg betrug der Harn-N bei der Inani- 
tion 2,97--1,9 g und sank bei reichlicher Zuekerfiitterung w~h- 
rend einiger Tage auf 1,64--1,04g. Unter  das typ isehe  
I I u n g e r m i n i m u m  i st fiir li~ngere Ze i t  tier Eiweissumsatz 
in einer Versuehsreihe yon mir 3) gesunken. Ein Hund yon 28 kg, 
der dutch 31tggiges Hungern eiweissarm geworden und dutch 
nachfolgende 12tiigige Ffitterung mit je 200g Fleisch unter 
Beigabe yon lO0g Leim und 200 g Kohlehydraten im Ganzen 
nur 600g Fleisch angesetzt hatte, konnte dureh Zusatz yon 
500 g Kohlehydrate zu nur 200 g Fleisch (ohne Leim) i m 
F le i sehumsa tz  4) bis auf 122g, entsprechend einem N-Um- 
satz von 4,14g, herabgedrf ick t  werden,  wg.hrend derselbe 
Hund selbst  in de r  sp~teren Hungerper iode  (22. Tag) 
noch immer  160g F l e i s c h - ~  5,44g N zerstSrt  hatte.  Die 
aus den naehfolgenden Untersuehungen mitzutheilenden Beob- 
aehtungen lehren, dass bei einem weiten N~hrstoffverh~ltniss 

1) Zeitschr. f. physiol. Chem. I. S. 44. 1877. 
~) Zeitschr. f. Biologic. Bd. 19. S. 326. 
3) Dieses Archiv. Bd. lO1. S. 112. 1885. 
4) d .h .  im Sinne u  der Zerfalt eiweissreichen Gewebes~ nach Art 

des Muskelfleisches~ mit 3,4pCt. N. 



93 

(N-hal~ige zu N-freien 8toffen wie 1 : 1 2 - - 1 4 )  und beim Ueber- 
wicgen der Kohlchydrate in der Nahrung cs gelingt, den Eiweiss. 
umsatz von derartig geffittcrten 9- -12  kg schweren Hunden 
Wochcn lang auf 12,5 g, entsprechend 2 g N t~iglieh, zu halten. 
Aehnlich wie bcim Hunde habe ich auch beim Menschen l )  ~ 
die bemerkenswerthe Beobachtung machen kSnnen, dass im An- 
schluss all eino 6t~gige Hungerperiode am darauf folgenden 
2. Esstagc, an dem 101g Eiwciss (neben 309g Kohlehydrat 
und 139 g Fett) genossen wurden, nur 54 g Eiweiss~ entsprechend 
8,3 g N, umgesctzt worden sind d. h. noch um�88 weniger als am 
6. Hungcrtage. Gelcgentlich seiner Ausnfitzungsversuche beim 
Menschen hat R u b n c r  ~) an 3 Versuchstagen, an denen im Mittcl 
je 3077 g Kartoffcln und 147 g Fctt genossen worden sind (mit 
11,45 g N)~ die N-Ausscheidung durch den Ham auf 12,8, 7,6 und 
6 g N heruntergehen gesehen,  ohne diese Befunde hervorzuheben. 

Welter sind F. H i r s e h f e l d  3) und K u m a g a w a  4) in 8elbst- 
versuchen zu dem Ergebniss gelangt~ dass bei sehr reichlicher 
Ration von Kohlehydraten (354 g nebcn 44 g Eiweiss und 165 g 
Fett bczw. 570 g Kohlehydrat neben 55 g Eiweiss) ffir 2 - -8  Tage 
der N-Umsatz auf 6 g, entsprechend 38 g Eiwciss (180 g Fleisch) 
herabgedrfiekt werden kann. Endlich hat F. K l e m p e r e r  ~) 
seine 2 Versuchsindividuen mit 406 g Kohlehydraten neben 262 g 
Fett, 200g Alkohol und 30g  Eiweiss flit 2 - -3  Tage his auf 
cinen Umsatz yon 2,6 g N tiiglich reducirt. In diesen 3 F~llen 
ist somit der N-Umsatz noch unter das typischc Hungerminimum 
heruntergegangen; zugleich ist ffir die angegebene Zeitdaucr des 
niedrigen Eiwcissumsatzes N- und KSrpergleichgewicht behauptet 
event, sogar ein geringffigiger N-Ansatz crzielt worden. 

Somit diirfte fiir den Menschcn als erwicsen gelten, dass 
bei schr reichlicher Ration yon Kohlehydraten (ohne oder mit 
Fett) mit cinem niedrigen Eiweissquantum, 40--50  g ffir den 
Tag, N- und KSrpergewicht, wenigstens flit 2 - -8  Tage, behauptet 

i) I. ]gunk~ ~[ed. Centralb]. 1889. S. 835; dies Archly Bd. 131. Suppl. S. ~94. 
~) Zeitschr, f. Bi01Qgie. Bd. 15. S. 147. 
~) Dieses Archly. Bd. 114. S. 350. 
4) Ebenda. Bd: 116. S. 370. 
~) Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1889. S. 361; Zeitschr. f. klin. Med. XVI, 

Sonderabzug S, 46 iT. 
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werden kann. Ob aber auch fiir die Dauer ,  unbeschadet des 
Wohlbefindens und der k5rperlichen Leistungsfs das Leben 

1 2 mit einer so kleinen Eiweissration, die nur v - - v  yon tier Voit'- 
schen Norm (118 g Eiweiss) betrggt, gefristet werden kann, das 
bliebe noch zu ermitteln. Da diese Frage kaum durch den Ver- 
such am Menschen, ann~herungsweise vielleicht auf dem Wege 
statistiseher Ermittelung des Eiweissconsums bei den verschie- 
denen, angeblich nur wenig Eiweiss geniessenden VSlkerst~immen 
erledigt werden kann - -  ich komme auf diesen Punkt im letztcn 
Abschnitt zuriick - - ,  so schien es mir angezeigt, dureh Wochen 
und Monate lang durchzufiihrende Versuche am Hunde zu er- 
mitteln, welches die F o l g e n  e i w e i s s a r m e r ,  a b e t  an F e t t e n  
und  K o h l e h y d r a t e n  so g e h a l t r e i c h e r N a h r u n g  s ind,  bei 
der  durch  Wochen  h i n d u r c h  z u n ~ c h s t  N- und K g r p e r -  
g l e i c h g e w i e h t  e r z i e l t  wird.  Ich bin nunmehr inderLage ,  
fiber Versuchsreihen an 4 Hunden berichten zu kSnnen, die 
durch je mehrere Monate ira t h i e r p h y s i o l o g i s c h e n  L a b o r a -  
t o r i u m  der  h ies igen  L a n d w i r t h s c h a f t l i c h e n  Hochsehu le  
durehgefiihrt worden sind, dessen Vorsteher tterrn Prof. N. Z untz  
ieh ffir sein liebenswiirdiges Entgegenkommen zu aufriehtigem 
Dank verbunden bin. Ueber die erste Versuchsreihe habe ich 
vor 2 Juhren einen kurzen Bericht gegebenl). 

Die Herabsetzung des Eiweissumsatzes beim gunde auf 
einen sehr niedrigen Stand durch reiehliche Beigabe von Kohle- 
hydraten, mit oder ohne Fett, hat Voit ,  so zahlreich auch seine 
darauf beziiglichen Versuchsreihen sind~ nicht erzielt, da sein 
grosser Hund von rund 30 kg selbst bei 300 g Sti~rkemehl oder 
Zueker immer noch 400 g Fleisch ~ 13,6 g N brauchte, um auf 
N-Gleiehgewicht zu gela~gen~). In meiner, bereits angezogenen 
Versuehsreihe am Hund yon rund 24 kg ist es mir gelungen, 
durch Zugabe yon 500 g Kohlehydraten den Umsatz fiir l~ingere 
Zeit, 2--3 Wochen, auf 170--122 g Fleisch, entsprechend 4,14 
bis 5,78 g N herabzudrficken d. h. auf 0,16--0,24 g ~N pro KSrperkg. 

~) gerhandl, d. Physiol. Geset]sch. zu Berlin, Sitz. yore lS.~'ebr. 1891; 
abgedruckt im Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1891. $. 338. 

~) Bischoff und Voit~ @esetze der Ern~ihrung des Fleischfressers. 1860. 
S. 153. -- Volt, Zeitsehr. f. Biologie. Bd. 5. S. 431. -- Pettenkofer 
und Voit~ ebenda. Bd. 9. 8.435. 
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Gelegentlich auf andere Fragen gerichteter Versuehe habe ieh 
reich fiberzeugt, class Mittelhunde yon 10--15 kg, deren N- 
Umsatz pro KSrperkg bekanntlieh betdichtlicher ist als der 
grosset Hunde yon 25--35 kg, bei einem Futter mit dem N~ihr- 
stoffverhiiltniss 1 : 7 l~ingere Zeit auf einem Umsatz yon 0,3 bis 
0,35 g N und dureh l~ngere Zeit hindureh auf N-Gleichgewicht 
erhalten werden kSnnen, und dass gerade solche u 
nungen, bei denen durch grSssere Mengen yon Kohlehydraten und 
m~ssige Fettgaben ein nur niedriger Eiweissumsatz unterhalten 
wird, zur LSsung yon Fragen fiber den Einfiuss der verschieden- 
sten Agentien auf den Eiweisszerfall im KSrper, grSssere Aus- 
schliige (und daher eindeutige Entscheidungen) liefern, als die yon 
Volt zumeist bevorzugte Methode, die Prfifung, ob ein Agens 
den Eiweissumsatz steigert oder verringert, bei hoher Eiweiss- 
zufuhr und, dem entsprechend, hohem Eiweissumsatz, oder was 
z. Th. noeh grSssere Unsicherheiten bietet, im Hungerzustande 
vorzunehmen. 

Unsere Frage direct anlangend, liegen in der Literatur bis- 
her nur vereinzelte Angaben vor. In Versuchen, die Po t thas t  ~) 
unter Leitung yon Zuntz  angestellt hat, schien bei einem Futter 
mit nut m~issigem Eiweissgehalt (4,3 g N bei einem Hunde yon 
3,5 kg) mit der Dauer der Fiitterung die Ausniitzung progressiv 
schleehter zu werden. In demselbeu Laboratorium hat T h. 
Rosenheim ~) bei einem Hunde yon 7,5 kg bei einer Tages- 
zufuhr yon 30 g Fleisch mit 1,3 g N neben 98 g Kohlehydrate und 
42 g Fett letzteres zu 4,9 pCt. unbenutzt ausgestossen werden 
sehen, w~hrend bei Steigerung der Zufuhr auf 6,3 g N (neben 53 g 
Fett und 120 g Kohlehydrat) yore Fett nur 1,8 pCt. unbenutzt 
blieben. Bei einer Tagesration von 150 g Fett neben nur 50 g 
Fleiseh (1,7 g N) blieben bei demselben Hund in einer 3t~igigen 
Periode 4 pCt., in einer 6 tiigigen sogar 9 pCt. Fett unresorbirt, 
dagegen bei Steigerung der Fleischmenge bis auf 380 g (mit 
12,9 g N) nut 2--3 pCt. vom Fett: Aus diesen Beobaehtungen 
geht somit hervor, dass bei eiweissarmem Futter die Ausnutzung 
grosser  Fettgaben etwas sehleehter ist als bei eiweissreichem 
Futter. 

1) Divert. Leipzig 1887. 
~) Pfl/iger's Arch. Bd. 46. S. 42I. 
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E r s t e  V e r s u e h s r e i h e .  

Zu dieser Reihe, die am 4. November 1890 begonnen worden 
ist, diente eine Hfindin yon 11,7 kg. Der Harn wurde durch 
den Katheter, tier Koth dutch Knochen abgegrenzt. Die Tages- 
ration bestand aus 130 g Fleisch , 35 g Schmalz und 90 g Reiss, 
mit 600ccm Wasser abgekocht. Das Futter bet 34g Eiweiss  
(mit 5,06 g N), 38g Fett und 70g Kohlehydrate ,  im Ganzen 
144g Trockensubstanz; Verh'~ltniss der N-haltigen zu den N- 
freien N~hrstoffen wie 1 : 5. Mit dieser, im 6anzen 742 Calorien 
oder 66 Cal. pro KSrperkg bietenden Ration kam der Hund, 
nachdem er zun/ichst 400 g yon seinem Gewicht eingebfisst 
hatte, sehon am 7. Tage in's N-Gleiehgewicht. Zur grasseren 
Sicherheit wurde die Fiitterung noch 19 Tage fortgesetzt und 
w/ihrend dieser 20 Tage N- und KSrpergleichgewieht Constatirt. 

Im Harn und Koth wurde N naeh K j e l d a h l  bestimmt. Zur Ermitte- 
lung der dutch den Koth ausgestossenen FettkSrper wurde der Koth ge- 
trocknet, fein pulverisirt, ein aliquoter Theil des Pulvers im S o x hl e t'sehen 
Apparate dureh mindestens 24: 8tunden mit Aether extrahirt (das Aether- 
extract enthiilt Neutralfett, freie Fettsi~uren, Cholesterin), dann das rfick- 
stiindige Pulver mit salzsaurem Alkohol angerfihrt, getrocknet und danach 
abermals mit Aether ersehSpft; dies zweite, saute Aetherextract enthi~lt im 
Wesentlichea die den pri~formirten Kothseifen entsprechenden Fettsiiuren. 

Ueber die Ausscheidungsverh~ltnisse in dieser Periode giebt 
folgende Tabelle Aufschluss: 

garn-N Koth-N Gewicht kg 
Nov. 10. 4~791 11~37 

II. 4~564 11~41 
12. 4,71 11,35 
13. 4~643 11~29 
14. 4,586 11~25 
15. 4~627 11,24 
16. 4,46 ] 1~554') I1~16 
17. 4~578 i 11,19 
18. 4~466 oder pro Tag 11,~5 
19. 4~322 0~39 11~22 

~) In 4 Tagen 121,3 g Koth feucht ~ 36,2 g trocken, eatsprechend 6,3 pCt. 
der Einfuhr an Troekensubstanz. 

0,931 g Trockenkoth geben 0~044 g N. 
8~743 g neutrales Actherextract ------- 0~5844 g 

saures ~--- 0,3175 
also an FettkSrpern 0,9019 g 
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ttarn-N Koth-N Gewicht kg 
Nov. 20. 4,541 11,2 

21. 4,609 11,24 
22. 4,484 11,22 
23. 4,46 11,29 
24. 4,536 11,21 
25. 4,582 1 li19 
26. 4,497 11,24 
27. 4,598 11,18 
28. 4,561 11,2 
99. 4,498 11,21 

[m Ganzen wurden in diesen 20 Tagen durch den Harn 
90,953 g N oder pro Tag 4,55 g entleert, dazu 0,39 g dutch den 
Kothl), macht zusammen 4,94 g N. Das Futter bet 5,06 g N, also 
bestand zum Mindesten N-Gleichgewicht. Auch das KSrper- 
gewicht hielt sieh in den letzten 14 Tagen um 11,2 kg herum. 

Nachdem so durch die Erhaltung von N- und KSrpergleich- 
gewicht die bisher gegebene Ration fiir den Bestand des KSrpers 
als ausreichend erwiesen war, wurde vom 30. November ab die 

e i w e i s s u r m e  K o s t  
eingeleitet; die H~lfte des Futtereiweiss (17 g) wurde fortgelassen 
und durch die nagh R u b n e r  isodyname Menge yon Kohle- 
hydraten (17 g St~irkemehl) ersetzt, so dass nunmehr die Nahrung 
17 g E iweiss  (mit 2,64g N), 38 g F e t t  und 87 g K o h l e h y d r a t e  
bet, die in Form yon 40g  Fleiseh, 37 g Schmalz und 113 g 
Reiss, wiederum mit 600 ccm Wasser abgekocht, gereicht wur- 
den, so dass sich an dem calorisehen Werthe der Nahrung 
(742 Cal.) und an dem Gehalt an Trockensubstanz (144 g) nichts 
i~nderte. Bei diesem Futter sank das KSrpergewicht sofort bis 
auf 11,14--11,03--10,98 kg; die N-Ausscheidung durch den Ham 
betrug 3 ,52--3 ,47--3 ,61--3 ,55--3 ,49 g, fiberstieg also, schon ohne 

oder ffir den Koth yon 4 Tagen im Ganzen 3,94g Fett d.h. 0,98 g 
Fett pro Tag, entsprechend 2,6 pCt. der Fetteinfuhr. 

1) Daraus wfirde sich eine Resorption des Futtereiweiss zu 92,3 pCt. be- 
reehnen, so class 7,7 pCt. oder ~z tier N-Einfuhr unbenutzt mit dem 
Koth ausgestossen wurde. Indess ist bei nledrigem Betrag des Nah- 
rungs-N die Berechnung etwas zweifelhaft, weil ein relativ betr~cht- 
lieher Theil des Koth-N dem N der Darmseerete, insbesondere tier Galle, 
und dem Darmschleim entstammt. Icb komme im Text alsbald darauf 
zurfiek (S. 98). 

Archly f. pathol. Anat. ]~d. 132. tiff. 1. 7 
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Berficksichtigung des Koth-N, die Einfuhr um 0,8--1 g. E 
musste bis auf 55g Fe t t  und 116g Koh lehyd ra t  (mit 190 t 
Trockensubstanz) angestiegen werden, um N- und KSrpergleich 
gewicht zu erzielen. Am 17. Tage seit Beginn der eiweissarmel 
Nahrung war so die N-husscheidung dm'eh den tlarn biB au 
2,11 g gesunken, so dass nunmehr die N-Ausfuhr durch Har~ 
und Koth (0,45 g) der N-Einfuhr gleichkam. Des KSrpergewich 
hob sieh wieder bis auf 11,21 kg. 

Har•-N Koth-N Gewicht kg 
Dec. 16. 27111 11721 

17. 2,114 11~3 
18. 2,249 l 1,348 1) 11722 
19. 27086 / oder pro Tag 11715 
20. 2,23 07449 11,14 

Es wurden somit in diesen 5 Tagen 10,79 g N oder pro TaS 
2,158 g dureh den Ham entleert, dazu 0,449 g N dutch den Koth. 
maeht zusammen 2,61 g gegenfiber 2,64g N der Einfuhr. Auch 
alas K5rpergewieht blieb constant zwischen 11,2 und 11,1kg, 
also bes tand bei tier e iwe i s s a rmen  Nah rung  nunmehI 
N- und KSrperg le ichgewieh t .  

Die Ausnfi tzung des Eiweiss anlangend, kSnnte dieselbe 
als eine nur mg, ssige gelten7 well yon 2,64g Nahrungs-N im 
Koth 0,45 g = 17 pCt. oder ~ wieder ersehienen sind. Itier ist 
in Ansehlag zu bringen, dass nieht der gesammte Koth-N aut 
unausgentitzten Nahrungs-N zu beziehen ist, soudern zum Theil 
auf N-haltige Residuen der Verdauuugssgfte (Galle, Bauehspei- 
chel, Darmsaft), auf Darmsehleim und abgestossene Darmepi- 
thelien. Je geringer der N-Gehalt tier Nahrung ist, eine relativ 
um so gr6ssere Quote bildet der yon den Verdauungss'Mten ge- 
lieferte, in den Koth fibergehende N-Antheil, daher im Allge- 
meineu die Ausnfitzung des Nahrungs-N um so schlechter er- 
scheinen wird, je geringer der N-Gehalt des Futters ist~). Und 
dieser sehon bei jeder Nahrung gelieferte N-Antheil seitens der 

1) In 3 Tagen 109,6 g feuchter Koth ---~ 3173 g trockea, entsprechend 
5,5 pCt. der Einfuhr an Trockensubstanz. 

1,142 g Trockenkoth geben 0,04918 g N. 
~) Vgl. I. Munk und U f f e l m a n n ,  Die Erni~hrung des gesunden und 

kranken Menschen. 2. Aufl. 1891. S. 189. 
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Verdauungss~fte f/s um so grSsser aus, je reicher an Kohle- 
hydraten dan Futter ist, hat doch l~ieder 1) bei ausschliesslichem 
Kohlehydratfutter die Menge des mit dem Koth ausgestossenen 
1N gegen~iber dem Hungerkoth bis auf alas 2�89 ansteigen 
sehen. 

Bemerkenswerth ist zun~chst das wel ts  N~hrs~offver- 
h~l tn iss  d ieser  e iweissarmen Nahrung. Reducirt man in 
bekannter Weiss das Fett dutch Multiplication mit 2,4 auf Kohle- 
hydrate, so enthielt das Futter 248 g Kohlehydrate auf 17 g El- 
weiss; also bestand Bin Nii~hrstoffverhs wie 1:14,5. 
Dabei bet selbst diese eiweissarme Nahrung noch 1,5 g Eiweiss 
pro KSrperkilo, also 2--3 Mal so viel als in den Selbstversuchen 
yon Hirschfe ld  und Kumagawa ;  damit war dem Erfahrungs- 
satze~ dass kleinere Organismen einen relativ, d. h. pro KSrper- 
kilo berechnet, hSheren Eiweissverbrauch haben als grSssere, in 
mehr als geniigender Weiss Rechnung getragen. Abgesehen da- 
yon, beweist schon die Thatsache des erzielten und, wie wir 
sehen werden~ durch mehrere Wochen hindurch behaupteten 
N-Gleichgewichtes, dass die Eiweissgabe yon 17 g~ neben den 
Kohlehydraten und dem Fett, dem Bedarf geniigte. 

An der gesammten, im Futter enthaltenen potentiellen Euer- 
gie war hier das Eiweiss nut mit 7 pCt., die Fette und Kohle- 
hydrate mit 93 pCt. betheiligt. 

In noch hSherem Grade bemerkenswerth erscheint es, dass 
bei e i w e i s s a r m e r  Kost  zur Erha l tung des KSrperbe-  
s t andes  der G e s a m m t i n h a l t  an po ten t i e l l e r  Energie in 
der  :Nahrung grSsser  sein muss  als bei e iweiss re icher  
Kost. Letztere, in der 1. Periods verfiitterte, lieferte 66 (S. 96), 
die eiweissarme 93 Cal., also yel ls  { mehr, ohne dass  das 
P lus  der e ingeff ihr ten N~ihrstoffe zum Ansatz yon KSr- 
p e r s u b s t a n z  gefiihrt  h~tte. Da dieselbe Bsobachtung auch 
in 3 Vet'suchsreihen an anderen Hunden wiederkehrt, kann die 
Thatsache als gesetzm~issiges Yerhalten angesprochen werden. 
Das Gleiche habe ich 2) schon vor 3 Jahren, so welt mir bekanut, 
als Erster, auch ftir den Menschen aus den Versuchen yon Volt 

~) Zeitschr. f. Biologie. Bd. 20. S. 378. 
2) I. M u n k ,  Centralbl. f. d. med. Wiss. ]889. S. 835. 

7* 
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und Ranke einersei~s, I l i r schfe ld ,  Kumagawa  und Klem- 
pe te r  andererseits abgeleitet. Selbstversuche von Zuntz  und 
Ad. Magnus-Levy  lessen sich mit einiger Berechtigung gleich- 
falls naeh dieser Richtung hin verwerthen. 

Der 69,5kg sehwere Arbeiter yon P e t t e n k o f e r  und 
Voit  1) verbranchte bei N-Gleichgewicht 137 g Eiweiss, 65 g 
Fett and 352 g Kohlehydrate; der W~irmewerth dieser Nahrnng 
betriigt 2491 Cal. oder pro KSrperkilo 35Cal. J. Ranke~), rum 
70kg schwer, blieb bei lOOg Eiweiss, 100g Fett und 240g 
Kohlehydrate 7 Tage hindureh in N- und C-Gleichgewicht; seine 
Kos~ lieferte 2230 Cal. oder pro K~irperkilo 32 Cal. :Nach den 
Ermittelungen yon P layfa i r ,  Voit ,  Fors te r  u. A. ~) erweist 
sich als mittleres ausreiehendes Kostmaass fiir den ms arbei- 
tenden Menschen yon rund 70 kg: 116 g Eiweiss, 62 g Fett und 
404g Kohlehydrate; diese Tagesration liefert, naeh Abzug des 
mit dem Koth unbenutzt austretenden Antheiles, 2630 Cal. oder 
pro KSrperkilo 37 Cal. Danaeh reicht ffir den erwaehsenen 
,,mittleren Arbeiter '~ bei e iwe i s s r e i ehe r  Nahrung (100 bis 
137g Eiweiss) eine Tagesrafion aus, die pro KSrperk i lo  
32--37 Cal. liefert. 

Anders verh~ilt es sieh bei e i w e i s s a r m e r  Nahrung. 
Hirsehfeld4), 73 kg sehwer, kam bei einem Eiweissumsatz yon 
nur 44 g neben 165 g Fett und 354 g Kohlehydraten allmithlieh 
in's N-Gleiehgewieht, verlor aber dabei noeh t~glich 50 g von 
seinem Kgrper; diese Nahrung lieferte 3140 Cal. oder pro KSr- 
perkilo 43 Cal. Kumagawa4) ,  allerdings nut 48 kg schwer, 
setzte 38 g Eiweiss und 570 g Kohlehydrate um und erreiehte 
dabei ffir 7 Tage nur N- und KSrpergleichgewicht; diese Ration 
konnte 2493 Cal. bilden oder pro KSrperkilo 52 Cal. Die Ver- 
suchsm~nner yon Klemperer  4) setzten sich mit 30 g Ei- 
weiss, 262 g Fett, 406 g Kohlehydrate und 199 g Alkohol all- 
mithlieh in's N-Gleiehgewieht; verrechnet man den Alkohol 
selbst nur zu dem calorischen Werth der Kohlebydrate [4,1 an- 

1) Zeitschr. f. Biologie. Bd. 2. S. 488. 
~) Arch. f. Anat. u. Physiol. 1862. S. 311. 
3) Vergl. meine Zusammenstellung in Munk und Uffelmann, Ernfih- 

rung. 2. Aufl. 1891. S. 204. 
4) a. a. O. 
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start 7 1)], so konnten aus der Nahrung 4900 verwerthbare Cal. 
entstehen oder mindestens pro KSrperkilo 75 Cal.; dabei war das 
Endgewicht der Versuchspersonen noch um 250 g kleiner als das 
Anfangsgewicht. Zuntz~), 65 kg schwer, kam rait einer eiweiss- 
armen Nahrung, yon der 44 g Eiweiss, 96 g Fett, 364 g Kohle- 
hydrat und 20 g Alkohol resorbirt wurden, innerhalb 3 Tagen 
nieht in N-Gleichgewicht; er bfisste fiber 2kg an Gewicht ein 
und verlor noch am 3. Tage 2,3 g N veto K5rper. Dabei betrug 
der calorisehe Werth der resorbirten Nahrung fast 2700 Cal. oder 
pro KSrperkilo 42 Cal. Ad. Magnus-Levy~'),  der bei densel- 
ben Nahrungsmitteln, yon denen er jedoch mehr aufnahm, pro 
Tag 56 g Eiweiss, 118 g Fett, 490 g Kohlehydrat und 58 g Alko- 
hol resorbirte, kam, nachdem er an den ersten 3 Tagen im Gan- 
zen 8,65 g N veto KSrper verloren hatte, am 4. Tage anniihernd 
in's N-Gleiehgewicht; dabei war der Gewichtsverlust noch etwas 
grSsser, als dem Eiweiss- oder Fleischverlust entsprach, obwohl 
die resorbirte Nahrung 3730 Cal. oder, entspreehend dem KSrper- 
gewicht yon 67,5 kg, 55,3 Cal. pro KSrperkilo lieferte. Endlieh 
hat BreisaeherS) ,  nur 52 kg sehwer, bei 68g Eiweiss 494g 
Kohlehydrat und 60 g Fett gebraueht, um auf N- und Kgrper- 
gleichgewicht zu bleiben; die Nahrung lieferte 54 Cal. pro KSr- 
perkilo. Also erfordert eine eiweissarme Kost fiir einen Men- 
schen, sogar bei leiehter Arbeit, soviel potentielle Energie, dass 
flit das KSrperkilo mindestens 43, zumeist 52- -55  Cal. (unter 
besonderen Umsti~nden sogar 75 Cal.) zur Yerffigung stehen 
mfissen. Wie der erheblich grSssere Bedarf an N-fl'eien Stoffen 
bei geringer Eiweisszufuhr zu deuten ist, litsst sich vor der Hand 
noeh nieht mit Sicherheit sagen. MSglieh, dass flit so eiweiss- 
arme Kost l~ubner 's Isodynamie der N~hrstoffe, der zu Folge 
10 g Eiweiss dureh 10 g Kohlehydrate oder 4,2 g Fett vertreten 
werden kSnnen, nicht mehr zutrifft. Es ist dies um so eher 
mSglieh, als, streng genommen, die Isodynamie nicht fiir den 
Ersatz yon Eiweiss bezw. fiir die Verhfitung des Eiweissver- 
lustes, sondern nut ffir die F~higkeit gilt, den Fettverlust veto 

1) Nach Maassgabe der unter Anmerk. 2 citirten Arbeit entwickelt I g 
Alkohol im KSrper sogar 6,4 Cal. 

2) Zuntz and A. Magnus-Levy, Pflfiger's Archiv, Bd. 49. S. 438. 
a) Deutscb. reed. Wochenschr. 1891. No. 48. 
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KSrper zu verhfiten. Zum Theil mag dieser hShere Bedarf an 
�9 N~hrstoffen siah aus dam van Z u n t z  und Ad. M a g n u s - L e v y  ~) 
erhobenen interessanten Beflmde erkl~ren, wonach die Steigcrung 
des Sauerstoffverbrauehes durah die Verdauungsarbeit, welehe 
eine an N-freien Stoffen so reiehe voluminSse Nahrung (N~hr- 
stoffverhgltniss 1 :11- -12)  bedingt, volle 10pat .  des gesammten 
O-Bedarfes bei Ruhe betrggt. 

Endlich soll gleich hier darauf hingewiesen warden, was 
durch den gleiah zu schildernden weiteren Ab]auf des Versuches 
auch for einen Zeitraum van mehreren Wochen durahggngig be- 
stgtigt warden konnte, nehmliah dass durch eine Nahrung mit 
so weitem Nghrstoffverhgltniss der N-Umsatz ftir die Dauer 
auf einen so geringen Werth herabgedrfickt warden kann, nehm- 
lich 2,1 g pro Tag, der noah war  unter dem ,typischen ttunger- 
minimum" gelegen ist. Ich verffige fiber einen noah nicht ver- 
5ffentlichten tIungerversuch an einem Hunde yon einem, aller- 
dings �89 Mal grSsseren KSrpergewieht (16,9 kg), bei dam selbs~ 
in der spgteren Inanitionszeit, am 9. und 10. Hungertage, als 
das KSrpergewieht auf 14,5 bezw. 14,3 kg gesunken war, die 
N-Ausseheidung dureh den Harn noah 3,7--3,6 g betrug. Der 
van F. A. F a l c k  =) beobachtete Hund van 8,gkg sahied als 
,typisches Hungerminimum" am 9. und 10. Tage noah 5~4 bezw. 
4,8 g N aus. Danaeh steht es unzweifelhaft fast, dass ein Eiweiss- 
umsatz van 2 ,1g N (entsprechend einem Fleischverbrauch van 
62g)  wait unter der niedrigsten ttungerausscheidung ffir einen 
Hund van 11,2 kg liegt. 

4 . - - 6 .  Woche .  
Van nun ab wurde das Fleisch durch Fleisehmehl, das eine 

gleiehm~ssige unverS~nderliche Zusammensetzung besitzt, ersetzt 
und t~glich etwa 2 g des kfinstliahen Gemisches der Fleiscbsalze ~) 

~) a. a. O. 
~) Beitr~ge zur Physiologio, Toxikologie u. t:Iygiene. Stuttgart 1875. S. 1 if. 
3) Das kfinstliche Gemisch war auf Grund van E. Wolff's Zusammen- 

stellung van Aschenanalysen (Berlin 1871--18SO), der zu Folge die 
Fleischasche 37 pGt. Kali, 10 pCt. Natron, 2,5 pCt. Kalk, 3 pCt. Magnesia, 
{-pCt. Eisenoxyd, 41 pCt. Phosphors~ure, 5 pCt. Chlor enth~lt, zu 70 pCt. 
aus Kaliumphosphat, zu 15 pCt. aus Chlornatrium, zu 6 pCt. aus Kalk- 
phosphat, zu 8 pCt. aus Magnesiumphosphat und zu �89 pCt. aus Eisen- 
oxyd zusamme~gesetzt. 
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hinzugeffigt. Das verffitterte Fleischmehl enthielt nach Kjeldahl  
11,392 pCt. N, ferner 19,6 pCt. Rohfett (Aetherextract). Es wur- 
den nunmehr 11 g Fleischmehl, 53 g Schmalz, 150 g Reiss, wie- 
derum mit 600 ccm Wasser ahgekocht, gegeben. Das Futter 
enthielt 17 g Eiweiss (mit 2,74 g N), 55 g Fett und 116 g Kohle- 
hydrate, konnte also 1070 Cal. oder pro KSrperkilo 97 Cal. liefern. 

garn-N Koth-N Gewicht kg 
2,232 11,13 
2~186 11~17 
2~403 11,21 

Dec. 2 I. 
22. 
o.3. 
24.)  
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 1./ 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 

1891. Jan. 

6~738 
11,45 

2,356 / 1,7931) 11,42 
2,37 11,31 
2,335 [ oder pro Tag 11,16 
2,061 ] 0,448 11,19 

4,212 11~26 

2,28 11,22 
2,196 11,28 
2,177 11,19 
2,136 11,2 
2,291 11,21 
2~138 11,1 
2,361 ] 1,5522) 11,08 
2,109 [ oder pro Tag 11,06 
1,947 ) 0,517 11,01 
%11 11,04 
2,013 11,09 

1) In 4 Tagen lO1,6g feuchter Koth ~ 31,3g trocken, entsprechend 
4,1 pCt. der eingeffihrten Trockensubstanz. 

0,965 g Trockenkoth geben 070553 g ~N. 
8,472 g neutrales Aetherextract 1,193 g 

saures 0,714 g 
1,907 g, 

mithin im Gesammtkoth 7,044 g Rohfett ------ 3,2 pCt. der Fetteinfuhr. 
2) In 3 Tagen 103,9 g feuchter Koth ~ 29,7 g trocken, entsprechend 

5,2 pCt. der Einfuhr. 
1,042 g Trockenkoth geben 0,0545 g N. 
7,843 g - neutrales Aetherextract 1,936 g 

saures - 0,905 g 
2,841 g, 

also im Gesammtkoth 10~758 g Fett, entsprechend 4,9 pCt. der Fetteinfuhr. 
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In diesen 23 Tagen verharrte der Hund, wie schon in den 
5 letzten Tagen zuvor (S. 98), auf N- und KSrpergleichgewicht. 
Der E i w e i s s u m s a t z  war w~hrend dieser  3 Wochen  auf 
einem ebenso niedrigen Stande, als in der Woche zuvor, also 
wiederum e rheb l i ch  un te r  dem typ i schen  Hungermin i -  
mum. Die Gesammtausfuhr dutch den Ham an diesen 23 Ta- 
gen betrug 50,65 g N oder pro Tag 2,2 g, durch den Koth in der 
4. Woche 0,45 g, in der 6. Woehe 0,52 g N, also die Gesammt- 
ausscheidung dutch Ham und Koth 2,65--2~72g N gegenfiber 
2,74 g 5~ der Einfuhr. 

Ende cler 6. Woche der eiweissarmen Fiitterung wurde die 
erste Ver~nderung beobaehtet; der Koth wurde etwas reichlicher, 
die zuvor intensiv gelbe bis gelbbraune Farbe wurde blasser, 
mehr graugelb. Die N-Ausstossung durch den Koth nahm ein 
wenig z u ,  yon 0,45 bis zu 0,52g auf den Tag; auch die Fett- 
ausniitzung, die zuvor bis auf 3 pCt. erfolgt war, stieg bis fast 
auf 5 pCt. an. Doch war diese Verschlechterung der N- und 
Fettausnfitzung immerhin noch so geringffigig~ dass sie eventuell 
noch in die auch sonst bei Versuehsreihen am Koth auftreten- 
den Schwankungen hineinfallen diirfte. Andererseits konnten 
diese, zun~ehst noch wenig auff~illigen Ver~inderungen ebeaso gut 
die u163 einer im Organismus sieh entwiekelnden bedeut- 
samen Stiirung sein. 

7 .--9.  Woehe. 
Eingeffihrt wurden, wie in den ]etzten 3 Wochen, 17 g El- 

weiss (mit 2,74 g N), 55 g Fett, 116 g Kohlehydrate und 600 ecru 
Wasser, im Ganzen 192 g Troekensubstanz. 

Ham-N Koth-N Gewicht kg 
Jan. 13. 2~309 ] 11~01 

14. 2~126 t 11~04 
15. 27527 Mittel 11~13 
16. 3~476 2,75 ll~ll 
17. 3,305 10,94 

3,232 ~) 11~04 
18, 2,686 ] Mittel oder pro Tag 11,02 19. 2,94 %863 20. 2~962 J 1,077 10~95 

~) Koth, grauweiss, fast ohne Gallenfgrbung, stark sauer reagirend, beim 
Trocknen intensiven Geruch nach Buttersiiure entwicketnd. 325,9 g 
feueht --~- 93,1 g trocken, entsprecheud t6,2 pCt. der eingeffihrten 
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tIarn-N Koth-N Gewicht kg 
Jan. 21. 2,696 10,91 

22. 2,54 10,9 
23. 2,952 10,92 
24. 3,338 10,94 

) } 2,968 l ) 11,05 25. 2,664 Mittel 
26. 2,55 odor pro Tag 11,01 
27. 2,371 2,53 0~99 10~94 
28. 2,579 11,03 
29. 2,357 10,97 
30. 2) 10,89 
31. 3 ) 2,562 10,99 

Febr. 1. 2,981 10,9 

Von der 7. Woche ab stieg die iN-Ausfuhr dureh den Harn 
yon 2,2g in den nitchsten 6 Tagen im Mittel auf 2,75 g, mit 
einem Minimum von 2,13 uud einem Maximum yon 3,48 g. 
Fiit" den Anstieg des Eiweissnmsatzes um 25 pCt. lieferte die 
genaue Analyse des dutch Knochen gut abgegrenzten Kothes einen 
erklitrenden Gesichtspunkt. Dieser, in viel reichlieheror Menge 
als zuvor ausgestossen, so dass rund 3 Mal so viol feste Stoffe 
auf den Tag trafen, als in der 6. Woehe und rand ~ yon der 

Trockensubstanz. 2,2268 g Trockenkoth geben 0,0773 g N. 17,2924 g, 
m~t angestiuertem hlkohol extrahirt, Filtrat giebt nach K j e l d a h l  
0,1054 g N, also im ganzen Koth 0,568 g alkohellSslicher N, entspre- 
chend 17,6 pCt. des Gesammt-Koth-N. 12,5176 g Trockenkoth liefern 
2,6948 g neutrales Aetherextract 
0,5307 g saures 
3,2255 g Rohfett, also im ganzeu Koth 23,99 g Fett ~--- 15,5 pCt. der 
Fetteinfuhr. 1,373 g feinst pulverisirter Troekenkoth enthalten nach 
Maercker  (S. 106) 15sliche Kohlehydrate, entspreehead 0711 g Sti~rke- 
mehl, also im Gesammtkoth 7,46 g Sthrkemehl ~ 2,1 pCt. der Einfuhr. 

1) Koth, grau, fast acholisch, 289,2 g feucht ~ 84,7 g troeken, entspre- 
chend 14,7 pCt. der Einfuhr an Troekensubstanz. 1,473 g Trockenkoth 
geben 0,0516 g N. - -  Leider ist der gesammte fibrige Koth dureh einen 
Unfall in Verlust gegangen, so dass die Bestimmung der Fett- and 
Kohlehydrat-Ausnfitzung fehlt. 

2) In der Nacht fiber die H~lfte des Fortes erbrochen, auch Koth in den 
Kiifig entIeert, daher es nicht Sicher ist, ob nicht zuglelch aueh Harn 
entleert ist and die per Katheter gewonnenen 147 cem tIarn der ge- 
sammten Tagesmenge entsprechen. 

8) Vou nun ab das Fatter in 2 Portionen mit einem Inter~all yon 8 
Stunden verabreicht, 
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eingeffihr~en Trockensubstanz einschliessend, war nut graugelb- 
lich gefS, rbt, fast ohne gallige F/~rbung, liess auf dem Durch- 
schnitt einzelne grieskorngrosse weissliche Einsprenklungen, Re- 
siduen von ReisskSrnern erkennen. Auf den Tag trafen 1,08 g N, 
in der 9. Woche 0,99 g N, also 2} Mal so viel als in der 3. Woche 
und doppelt so viel als in der 6. Woche, ferner 8g  Rohfett 
(Fett, Fettsitnren, Seifen, Cholesterin), entspreehend 15,SpOt. des 
Nahrungsfettes, d. h. mehr denn 3 Mal so viel als in der 6. Woche. 
Endlich fanden sich aueh darin 2,9 g 15sliche Kohlehydrate, ent- 
spreehend 2pCt. tier Einfuhr. Somit ha t t e  sieh die Aus- 
n/itzung aller Niihrstoffe aus dem Futter be t r / ieh t l ieh  
v e r s eh l ech t e r t ,  am st i i rksten die des Fe t tes ,  sehr er- 
hebl ich  die des Eiweiss ,  am wenigs ten  die tier Kohle-  
hydrate .  Indem so weniger Niihrstoffe als zuver zur Resorption 
gelangten, konnte das bisher dutch fast 4 Wochen bestandene 
N-Gleichgewi&t nicht l~inger behanptet werden; es stieg die 
N-Ausscheidnng dureh den I-Iarn rum urn 25 pot. an, so dass 
der HuM nunmehr 1,2 g N ~--- 7,6 g Eiweiss oder 35 g KSrper- 
fleisch pro Tag einbiisste. Allein ungeachtet dieser erhebliehen 
Versehlechterung in der Resorption traten noch so vM Niihr- 
stoffe aus dem Futter in die S~fte fiber, dass die Zersetzung 
des resorbirten Antheils reichlich 85 Cal. pro K5rperkilo lieferte, 
also eine Summe yon potentieller Energie, die sonst (d. h. ausser 
bei eiweissarmem Futter) den KSrperbestand vollstiindig zu wahren 
vermag. 

Die Verschlechterung in der Ausnfitzung der N/ihrstoffe deutet 
auf eine Alteration der bei der Resorption activ eingreifendea 
Epithelzellen der Darmschleimhaut. Mit der Alteration des 
Darmkanals dfirfte auch das Erbrechen zusammenh/ingen, das 
sich in der 9. Woche der eiweissarmen Ffitterung zum ersten 
Mal eingestellt hat. 

Die B e s t i m m u n g  der  15s l i ehen  K o h l e h y d r a t e  im Koth  sei, 
da dieselbe ffir gewShnlieh kaum gesehieht, hier angeffihrt. Naeh M a e r e k e r  1) 
verfiihrt man so, dass man 3 g s t a u b f e i n e  Substanz mit 25 ecru lproeen- 
tige Milehsiiure und 30 ecru Wasser in mit Deckel belegten eylindrisehen 
Messinggef~ssen 2{-Stunden lang im Autoelav (Pap in ' s chen  Topf) bei 3,} 

1) Zeitsehr. f. analyt. Chem. Bd. 24, S. 617; atteh Soxhle t~  ebenda, 
S, 618. 
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Atmosph~trendruck digerirtl). Naehdem auf I Atmosphere erkalten gelassen, 
wird das Gemisch in eiaen 250 ccm-Kolben gesp~lt, mit Wasser his zur 
Marke aufgeffillt, 200 cem davon abfiltrirt, diese mit 15 cem reiner Salz- 
s~iure 2�89 lang im Wasserbade behufs Inversion ~) gekoeht~ nach 
dem Erkalten mit Natronlauge beinahe neutralisirt, auf 500 ccm aufgeffillt 
und in 25 bis 50 ecru davon dot Traubenzucker gewiehtsanalytiseh naeh 
Allihn 3) bestimmt. Je 30 ecru KupferlSsung (34,6 g krystallisirtes Kupfer- 
vitriol ia 500 ecru Wasser) und alk~lisehe Weins~urelSsung (173 g Seignette- 
salz, 1~5 g Kalihydrat in Wasser gelSst, auf 500 ccm aufgeffillt) werden 
gemischt, zum Koehea erhitzt, 35 ccm tier (hSehsteus lprocentigen) Zucker- 
15sang zugesetzt. $lan koeht auf, filtrirt das Kupferoxydul siedend auf 
einem Asbestfilter ab, wSscht erst nit heissem Wasser, dana mit Alkohol 
und Aether naeh, glfiht alas Kupferoxydul im Wasserstoffstrome and w5gt 
das gebildete metallisehe Kupfer. Aus dem Gewieht des letzterea ergiebt 
sich der Gehalt an Traubenzucker 4). 1 Theil Zucker eatspricht 0,9 Theilea 
pr~formirten St~rkemehls. 

Sehon w~hrend dieser ganzen Periode und in noch hSherem 
Grade im weiteren Verlauf des Versuches war der Koth nut  
wenig gelb, mehr grau gefgrbt, so dass schon das Aussehen des- 
selben fiir eine nur noch geringe Beimisehung von Galle sprach; 

weiterhin sah der Koth fast gallenfarbstotI'frei, wie acholisch 
aus, so wie ich ihn bei meinen Ausniitzungsversuchen am ttunde 
mit permanenter GallenfistelS) gesehen und genauer beschrieben 
babe. Indess erschien es wiinsehenswerth, neben diesem Merk- 
male im Aussehen den o b j e c ~ i v e n  N a e h w e i s  zu liefern, in  
w e l c h e m  U m f a n g e  G a l l e  bezw.  d e r e n  R e s i d u e n  d e m  
K o t h  b e i g e m e n g t  s ind .  Es wiirde dies his zu einem gewissen 
Grade mSglieh sein durch die Bestimmung des Farbstoffgehaltes 
yore Koth~ da der Kothfarbstoff, das ttydrobilirubin oder Uro- 
bilin (Stereobilin) ein Derivat des Gallenfarbstoffes und zwar 
das durch (bei der F~iulniss im Darm frei gewordenen) Wasser- 
stoff gebildete Reductionsprodukt des Bilirubin und Biliverdin 

~) Eiae 0,Sprocentige MilehsS, ure ffihrt bei hSherem Druck St~rkemehl in 
15sliche StSxke (Amidulin), Dextrin and wenig Zueker fiber, ohne die 
Cellulose (Rohfaser) anzugreifen. 

~) Umwandlung tier 15stiehen St~rke und des Dextrins ia Traubenzucker. 
s) Journ. f. prak~. Chem. 2. ~'olge. Bd. 22~ S. 55 ; Zeitschr. f. analyt. Chem. 

Bd. 22, S. 451. 
4) Tabellen zur Ermittelung des Zuckergehaltes aus dem Gewicht des 

Xupfers s. Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. 22, S. 449. 
~) I. Munk~ Dieses Archiv Bd, 122~ S. 302. 
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1st. Da diese Bestimmnng nur mittelst eines sehr kostspieligen 
Spectrophotometers auszuf~hren ist und andererseits yon Man- 
chem nicht als entscheidend angesehen wird, zumal ein wech- 
selnder Antheil des im Darm gebildeten Urobilins resorbirt wird 
und durch den Harn austritt, so schien mir ein anderer Weg 
einfaeher und eher noch sch~trfer. Die Gallenfarbstoffe bezw. 
das Urobilin sowie die Oallens/iuren (Tauro- und 61ykochols/~ure) 
bezw. deren Spaltungsprodukt, die Cholals~ure sind N-haltig und 
in Alkohol 16slieh, dagegen sind die anderen N-haltigen Bestand- 
theile des Kothes: NucMn, Muein event. Keratin (bei Fleisch- 
nahrung aueh H~matin), welche unverdauliehe bezw. unverdaute 
Reste der ~Tahrung und der Darmseerete vorstellen, in Alkohol 
unlSslieh. Bestimmt man daher einerseits den Gesammt-N des 
Kothes naeh Kjeldahl ,  andererseits den N-Gehalt des (sieden- 
den) Alkoholextractes aus dem pulverisirten Troekenkoth, so geben 
beide N-Werthe das Verh~ltniss des Gallen-N zu dem Gesammt-N 
des Kothes an. B e i  normaler Ern~.hrung mit Fleisch und Fett, 
odgr Fleiseh, Fett und wenig Kohlehydraten erweisen sieh 50 
bis 60 pCt. des Koth-N als in Alkohol 15slieh, beim Ueberwiegen 
der Kohlehydrate neben Fett und wenig Fleisch nut 35--44 pCt. ~). 
Dagegen erwies sich yon dem gesammten N des Kethes veto 
18.--20. Januar (3,232 g) nur 0,568 g N als in Alkohol 15slich 2) 
d.h. nut 17,6pCt. Es war also kaum halb so vim Galle 
dem Koth beigemiseht~ als dies bei der g le iehen  Ffit- 
t e rung  in der  ~orm der Fail ist. Dies Verfahren, das 
meines Wissens bisher noeh nieht angegeben ist~ d[irfte sich 
iiberall empfehlen, we es sich darum handelt, die dem Koth 
beigemischten Gallenstoffe approximativ zu ermitteln (vergl. auch 
S. 116). 

~) B e i s p i e h  0,969g des pu]verisirten Trockenkothes veto Futter der 
1. Periode (S. 96) gab 0,0676 g I~ ~ 6,976 pCt. N. --- 3:5:~4g des 
KothpulverG mit Alkohol, dem 2 - - 3  Tropfen Schwefels~ure zugesetzt 
sind (ein st/irkeres Ans~iuorn ist fehlerhaft~ weil dann auch H~matin 
in LSsung gehen kann), am RfickfiusskShler 8 Stunden gekocht, nach 
dem Erkalten auf ~O0ccm aufgeffillt, lO0ccm Filtrat geben nach 
K j e l d a h l  0,0722 g N, also sind Gl  pC~t. N oder 58,8 pCt. des gesamm- 
ten Koth-N in Alkohol 15slich. 

~') 17,'2924g mit kochendem Alkohol extrahirG auf 500 ccm aufgefSllt; 
250 ccm Filtrat geben 0:0527g N, 
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Zur Erh~rtung der Brauchbarkeit des eben gescbilderten Verfahrens war 
es yon Interesse nachzusehen, wie gross der a ] k o h o l l S s l i c h e  N - h n t h e i l  
im a c h o l i s c h e n  Koth  yore G a l l e n f i s t e l h u n d  ist. Von meinen frfihe- 
ren Ausnutz~ungsversuchenl) hatte ich noch aus den verschiedenen Periodeu 
Trockenkoth mit genauer Bezeichnung der Ffitterungsart und der Gesammt- 
kothmenge aufbewahrt stohen. Der Koth, den mein Gallenfistelhund bei Fiit- 
terung mit 500 g Fleisch, 160g Fett und 190 g Reiss entleerte, betrug pro 
Tag 198,6 g feucht ~--- 67,5 g trocken. Wegen des grossen Fettgehaltes wurde 
eine der Tagesmenge (67,5 g) entsprechendo Portion in toto im S o x h l e t -  
schen Apparate erschSpft; ich gewann so flit den Tageskoth 20,2 g fettfreie 
Trockensubstanz und 46,6 g Trockenriickstand yon der Aetherextraction. In 
der fettfi'eien Trockensubstanz land sich 1,|86 g N. Ferner gabon 3,1537 g 
des fettfreien Kothes 0,02181 alkohollSslichen N, so dass auf den Tageskoth 
aus dem fettfreien Antheil 0,13 g alkoholl5slicher N entfallen. Da aber der 
hetherextractriickstand noch alkohollSslichen N entha]ten konnte, wurdeu 
20,4g davon in eia 200ccm-KSlbchen gebracht, etwa 150g Alkohol zuge- 
setzt, in der W~rme digerirt und nach dem Erkalten auf 200 ccm aufgeffil/t; 
I00 ccm FiItrat in einen Kje ldahl -Kolben  fibergeffihrt, mit einigen Tropfea 
Schwefels'~ure auf ein kleines Volumen eingedampft und mit Schwefels~ure 
bis zu klarer LSsung gekoeht. So fanden sich 3,35 nag alkohollSslicher N, 
also auf die Tagesmenge des Aetherextractrfickstandes berechnet: 15,6 nag 
alkohollSslicher N. Nithin treffen auf 1,186 g Gesammt-N: (0J3 -t-0,0156 ~ )  
0~146 g alkohollSslicber N, d. b. im gallenfreien Kotb sind nur 12,3 pCt. odor 
nur ~} des Gesammt-N alkohollSs]ich. 

Eine zweite Bestimmung" am aeholisehen Koth bei sonst derselben Ffit- 
terungsart, abet einer Fettgabe yon nur 150g, ergab 15,4pCt. oder mehr 
als } des Gesammt-N alkohollSslich. Auch diese Befunde sprechen zweifellos 
(!affir, dass der grSsste Antheil des in Alkohol 15slichen Koth-N yon den Re- 
siduen der Galle berKihrt, insofern bei Gallenzutritt zum Darm 35-60pCt . ,  
beim Ausschluss der Galle yore Darm nut 12--15 pCt. des Koth-N sieh in 
Alkohol 15sen. 

Es m a g  schl iess l ich noch hervorgehoben  werden,  dass an-  

geaeh te t  dieses fast  achol ischen Kothes  n iemals  Gal lenfarbstoff  im 

H a m  odor eine Spur  yon Ic terus  a m  KSrper  (B indehau t  and  

Lede rhau t  des Aages )  zu beobach ten  war,  ebenso wenig eine 

re ich l iche  Be imengung  yon Sch le im zum Koth,  die auf  e inen 

D a r m k a t a r r h  h ingedeu te t  h~itte. 

10. b i s  11. W o c h e .  
garn-N Koth-N Gewicbt kg 

Febr. 2. 3,271 10,8l 
3. 2~547 10~88 

J) Dieses hrchiv. Bd. 122. S. 302. 
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Harn-N Koth-N Gewicht kg 
Febr. 4. 2,42 10,8 

5. 2~249 10,94 
6. 3~252 10,79 
7. 9,743 l ] 4,047 10,81 
8. 2,806 ~ oder pro Tag 10,75 
9. 2,53 J 1~012 10,67 

10. 2,507 10,76 
11. 2~752 10,62 

An diesen 10 Tagen wurden durch den Harn insgesammt 
27,077 g oder pro Tag 2,71 g ~ entleert. Somit nahm die ~-Aus- 
fuhr durch den Harn nieht mehr zu. Dagegen war der, Ende 
der 10. und Anfangs der 11. Woche abgesetzte graue, keine 
Spur yon gelber Farbe zeigende Koth noch reichlicher, a]s in 
der 8. und 9. Woehe; auf 4 Tage trafen 409,7 g feueht = 129,1 g 
trocken~ entsprechend 16,8 pCt. der verffitterten Trockensubstanz. 
Dabei war der getrocknete Koth so fettreieh und sehmierig, dass 
er sieh nicht pulverisiren liess. Erst naehdem er in tote in 
mehreren Soxh]et 'schen Extractoren durch 24 Stunden mit 
Aether ersehSpft worden war~ hinterblieb ein gut pulverisirbarer, 
fast farbloser R/iekstand im Gewicht yon 75,7 g. Die vereinigten 
Aetherextraete wurden in einen Literkolben gebracht~ bis zur 
Marke mit Aether aufgef/illt und nach dem Durchschiitteln in 
25 ecru der feste Riiekstand zu 1,1162 g bestimmt; daraus ergab 
sieh der Oesammtrfiekstand f/Jr 1000 ecru zu 44,65 g (Fett, Fett- 
sguren, Cholesterin). Dann wurden ebenfalls 25 cem der Aether- 
15sung unter Zusatz von Phenolphtalein mit alkoholischer Normal- 
ka]ilauge bis zum Eintritt von Rosafgrbung titrirt; es ergaben 
sich so freie Fettsiiuren, entsprechend 0,519 g Oelsgure, so dass 
auf das gesammte Aetherextract 20,76 g freie Oels'~ure trafen. 
Ferner wurde zur Gewinnung des Restfettes in dem~ 75~7 g be- 
tragenden, yon der Hauptmenge des Fettes befreiten Trocken- 
koth 4,8407 g des letzteren abermals im Soxhlet 'sehen Appa- 
rate mit Aether erschSpft; dies Aetherextract hinterliess 0,4004 g 
Rfickstand (Fett, Fetts~ure)~ yon dem gem~iss der Titrirung mit 
alkoholischer Lauge 0~33 g freie Oels~ure waren. Mithin enthielt 
das gesammte Trockenpulver noch 6,26 g, yon denen 5,16 g auf 
Oelsil.ure, 1,1 g auf Neutralfett-~-Cholesterin zu beziehen waren. 
Was bei diesem ErschSpfen des Troekenpulvers mit Aether als 
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unlSslich hinterblieben war, wurde mit salzs.Xurehaltigem Alko- 
hol durchgeriihrt, getrocknet und die durch den sauren Alkohol 
aus den praformirten Kothseifen frei gemaehten Fetts~iuren durch 
abermaliges Extrahiren im Soxhle t  in den Aether iibergeffihrt. 
Nach Verdunsten des Aethers und Trocknen wurden so noeh 
0,599g Fetts~uren aus Seifen gewonnen, so dass auf den gesammten 
Trockenkoth 9,37 g Seifen, als Fetts~uren gewogen, entfallen. 
Somit enthielt der Koth im 6anzen (44,65+6,26 = )  51,91g 
neutrales Aetherextract (Fett, Fetts~uren und Cholesterin) und 
darunter (20,76-]-5,16 = )  25~92g an freien Fetts~iureni), end- 
lich 8,37 g an pr~iformirten Seifen, insgesammt 61,28 g an Fett- 
stoffen oder 15,32 g K o t h f e t t  pro Tag auf 55 g Nahrungsfett, 
so dass 27,9 pCt. des ver f f i t t e r t en  Fe t t e s  unbeniitzt durch 
den Koth  ausges tossen  worden sind, d.h.  fast doppe l t  
so viel als in der  7. und 9. Woche (1575 pCt.). 

Zur Feststellung der N-Ausscheidung durch den Koth wurde 
zun~chst 0,9554 g des (einmal mit Aether extrahirten) Troeken* 
pulvers nach Kjeld ahl behandelt und darin 0,0436 g N gefunden, 
so dass auf den gesammten Troekenkoth 3,802g N entfallen. Da 
ferner das erste Aetherextraet des gesammten [(othes, das auf 
1 Liter aufgefiillt war, N enthalten konnte, wurde in 100 ccm yon 
diesem nach Verdunsten des Aethers gleichfalls N nach Kjel- 
dahl zu 070245g bestimmt, so dass im ganzen Aetherextract 
07245 g N waren. Mithin betr~gt die Gesammtmenge des Koth-N 
(37S02-t-0,245 =-) 4,047 g N d. h. 1,012 g N pro Tag, etwa 
ebenso viel als in den letzten 3 Wochen. 

Von den mit dem Futter gegebenen verdauliehen Kohle- 
hydraten wurden nieht mehr als in den letzten 3 Wochen, etwa 
2,1 pCt. der Einfuhr unbenutzt ausgestossen. 

1,39 g des fettfreien Trockenkothes, rein pulverisirt~ gaben nach M a e r c k e r 
32 mg Kupfer ~ 17 mg Traubenzucker ~ 15,3 mg St~rkemehl; folglich ent- 
hiilt der ganze 7577 g w~igende Trockenkoth 9,833 g Stiirkemeh], entsprechend 
2,1 pCt. der in 4: Tagea 464 g Kohlehydrate betragenden Einfuhr. 

Endlich liess sieh objectiv nachweisen, dass der Anthe i l  
der  be igemisch ten  Galle zum Koth,  obwohl, absolut ge- 

l) Mithin waren (51,91--It5,92 ~ )  .'25,99 g Rohfett ungespalten~ (25~9~-r- 
9,37 ~)35~o.9 g gespalten (freie Fetts~iuren~ Seifen); somit verh~lt sich 
im Koth das nicht gespaltene Fett zum gespaltenen wie 1: 1~4. 
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nommen, nicht mehr N ausgestossen wurde, als in den Vor- 
woehen, doeh noeh  g e r i n g e r  war. Der aus dem Koth dutch 
siedenden Alkohol extrahirbare N betrug im Ganzen nut 0,614 g, 
also auf den Tag 0,154g gegen~iber 1,012 g Gesammt-N d.h.  
veto Koth-N ist fast nut �89 auf Beimengung yon Gallenstoffen 
zu beziehen, mithin noeh weniger als in der 7. und 9. Woche 
(~--~-) und etwa nut ebenso viel als sich nach den oben ange- 
ffihrten Bestimmungen im acholischen Koth finder, so dass yon 
beigemisehter Galle jedenfalls nut wenig vorhanden war (S. 116). 

6~8o92 g des (entfetteten) Troekenpulvers, mit Alkohol am Rfickfluss- 
kfihler gekocht, gaben im Alkoholauszuge 0,0497 g N, also treffen auf den 
ganzen Troekenkoth 0,556 g alkohollSslieher N. Da aueh das erste Aether- 
extract N-haltige Gallenstoffe enthalten konnte, wurden ans 200 ccm des auf 
1 Liter gebrachten Aetherextractes der Aether verdunstet nnd der l~fiekstand 
mit Alkohol erschSpft; das alkoholisehe Filtrat and die Wasehw~sser gaben 
naeh Verjagen des Alkohols beim Kochen mit Sehwefels~ture 0,0116 g N, also 
waren im gesammten Aetherextract 0,058 g alkohollSslicher N. 

W~hrend in der 7.--9.  Woehe noeh das Allgemeinbefinden 
kaum ver~ndert ersehien, trat im Verlaufe der 9. Woehe und 
noeh deutlicher in der 10. Woche eine Umw~lzung im ganzen 
Verhalten des Hundes ein: seine Lebhaftigkeit nahm ab, er 
wurde siehtlieh matter und matter, sein vorher lautes Bellen 
wurde rauh and heiser (vex rauca). Unter diesen Umsts 
und da sein KSrpergewieht um 500g abgenommen hatte (Ende 
der 6. Woehe 11,1 kg, Mitre der 11. Woehe 10,62 kg), wurde 
der Versuch abgebroehen und zu einem eiweissreieheren Futter 
[ibergegangen. Da in den letzten 4 Woehen (13. Januar bis 
11. Februar) der Hund rund 30g N1)~--~-SSOg KSrperfleiseh 
eingebiisst hatte und doeh nur um 500 g leiehter geworden war, 
so mussten 380g wohl in Form yon Wasser und vielleieht 
etwas Fett zum Ansatz gelangt sein. 

i) Dutch den Harn schied der gund an diesen 30 Tagen aus 80,61g N, 
dutch den Koth rund 31 g N, im Ganzen also 116,6 g N~ denen eine Ein- 
fuhr yon (30X 2,74 ~ )  82,o~ g N gegenfibersteht. Somit fibersteigt die 
N-Ausseheidung um 29,4 g die N-Einnahmen. - -  Uebrigens ist in dem 
vorl~ufigen kurzen Berieht fiber diesen Versueh [Arch. f. (Anat. u.) 
Physiol. 1891. S. 346] ill Folge unrichtiger Berechnung der Vorlast zu 
33 g N ~ 1000 g KSrperfleisch angegeben worden. 
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E i w e i s s r e i c h o r e  N a c h p e r i o d e .  
Es wurden nun 23 g Kohlehydrate abgezogen und daf[ir 

23g Eiweiss hinzugeffigt, so dass das Futter jetzt aus 40,4 g 
Eiweiss  (mit 6,41g N), 55g Fet t ,  93g K o h l e h y d r a t e  be- 
stand (46 g Fleischmeh], 46 g Schmalz, 119 g Reiss) und das 
N~hrstoffverhiiltniss nunmehr ein engeres ---- 1 :5 ,4  wurde. 

Febr. 12. 3~168 g N im ga rn  10,83 kg 
13. 3,554 10,87 
14. 4~168 10~9 
15. 4,635 11,07 
16. 3,925 11,'26 

Es stieg somit innerhalb 5 Tagen das Gewicht yon 10,62 
auf 11,26 kg, um 640 g an, und obw0hl offenbar Eiweiss aus dem 
Futter angesetzt wurde'), besserte sich das Allgemeinbefinden 
nicht, die Mattigkeit nahm eher zu und am 17. Februar machte 
der HuM den Eindruck eines Schwerkranken, auch verschm~ihte 
el" das Futter. Da zu vermuthen war, dass frisches Fleisch, 
anstatt des Fleischmehls gereicht, mehr den Appetit reizen mSchte, 
wurde ein Futter yon gleieher N~i.hrstoffmisehung aus 160g 
frisehem Fleisch, 50g Schmalz und l19g Reiss mit 500 ccm 
Wasser abgekocht; davon verzehrte er sofort etwa den 3. Theil, 
am Abend noch ein 'rheil und fiber Nacht den Rest. Allein 
am n~ichsten Morgen erbricht er einen, zumeist aus Reissk5rnern 
bestehenden Brei, zugleich liess er Ham und dfinnen Koth in 
den K~fig. Das A1]gemeinbefinden erschien noch schlechter, 
der Kr'~ftezustand noah elender als Tags zuvor; der Hund stcht 
unsicher und knickt bald hinten, bald vorn urn, sein Bellen war 
kraft- und tonlos. Unter diesen Umst~inden wurde der Reiss 
fortgelassen und nur 500g Fleisch, 25 g FMsehmehl und 10 g 
Fett, mit 300 ccm Wasser abgekocht, gegeben. Das Futter ent- 
hielt nur 712 Cal., oder pro KSrperkg 63 Cal., ~hnlich dem als 
ausreichend erprobten Futter der eiweissreicheren Vorperiode 
(S. 96). Nach Aufnahme dieses Futters scheint er siehtlich 
erholt; er bleibt dauernd ausserhalb des K~figs. Am 19. Fe- 
bruar war das Befinden wieder schlecht, die IIinterbeine erschienen 

1) Durch den IIarn sind an diesen 5 Tagen ausgeschieden worden 19,45 g N 
und durch den Koth, hoch gerechnet, 5 g N, also 24,45 g N gegenfiber 
einer Einfuhr -con (5X 6,41 ~ )  3`2~O5 g N~ so dass 7~6 g N ~--- 224 g 
Fleisch im KSrper zurfickbehalten worden sind. 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 132. Hft. 1. 8 
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ganz paretiseh. Er erh'alt nun ein noch eiweissreicheres Futter: 
500 g Fleisch, 30 g Fett, mit 400g Wasser abgekocht. Nach 
Verzehren dieses Futters erscheint er wieder erholt; er kann 
besser auf den Beinen stehen. Am Abend erhiilt er noeh 150 g 
Fleisch, 25 g Fleischmehl und 20 g Fort, mit 200 g Wasser ab- 
gekocbt; auch diese Ration verzehrt eL" gierig. Im Ganzen hat 
er an diesem Tage 147 g Eiweiss und 67 g Fett gefressen. Am 
niichsten Vormittag befindet er sich erheblich besser, stoht gut 
auf allen Vieren, bewegt sich ziemlich lebhaft und bellt, zwar 
heiser, aber ziemlich laut. Er frisst mit Gier in 2 Rutionen im 
Ganzen 550 g Fleiseh, 50 g Fleischmehl uncl 45 g Schmalz, mit 
400 g Wasser abgekoeht. An den beiden letzten Tagen hat er 
je 147 g Eiweiss und 69 g Fett bekommen, deren W~rmewerth 
:[230 Cal. betri~gt. Da er sieh dauernd ausserhalb des K~ifigs 
befand und in Folge seines Schw~ehezustandes den Harn nieht 
gehalten hat, kSnnen ffir diese 3 Tage der fleiscb- und fettreiehen 
Ern~ihrung Angaben fiber die N-Ausscheidung durch den Ham 
nicht gemacht worden. Da er nunmehr wieder ganz taunter war, 
schwarzen Fleisehkoth, wie ein gesunder Hund, absetzte, wurde 
wieder zum gemischten, aus Fleisch, Reiss und Fett bestehenden 
]7utter fibergegangen. Von nun at~ erhielt er - -  er wog jetzt sogar 
11,61kg - -  200g Fleisch, 45 g Schmalz und 100g Reiss, mit 
500 g Wasser abgekocht; darin waren 47 g Eiweiss  (mit 7,6 g N), 
5 0 g  For t ,  77 g K o h l e h y d r a t e ,  im Ganzen 147 g Trockensub- 
stanz (Ni~hrstoffverhiiltniss ~--- 1 : 4.2) mit einem Wiirmewerth 
von 942 Cal. odor pro KSrperkg 78 Cal. Bei diesem eiweissreichc- 
ren Futter stieg sein GeWicht noch etwas an; zugleich wurden be- 
trs Mengen vom Nahrungseiweiss im K~irper zuriiekbehal- 
ten, wie aus naehfolgender tabellarischer Aufstellung hervorgeht. 

Harn-N Koth-N Gewicht kg 
Febr. 21. 5,224 11,77 

22. 4,344 1l~88 
23. 5,011 11,95 
24. 4,768 11,96 
25. 4,123 / 1'5764 i) 11~88 
26. 3,264 ~ oder pro Tag 11,79 
27. 3,621 ) O~526 11,71 

1) Koth, schwarzbraun~ geformt, In 3 Tagen 150,4g feucht ~ 46,2g 
trocken. 1,0484 g Trockenkoth geben 0,0358 g N. -- Veto Trockenkoth 
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ttarn-N Koth-N Gewicht kg 
Febr. 28. 5,301 11,75 
Miirz 1. 5,605 11,78 

2. 5,369 11~71 
3. 5~394 11,79 

Der schwarzbraun gef~irbte Koth betrug fiir 3 '['age (25. 
bis 27. Februar) nur noch 150g feueht ~ 46i2 g trocken; es  
gingen also nur 8,8 pCt. der aufgenommenen Trockensubstanz 
unbenfitzt mit dem Koth heraus. Die N-Ausseheidung durch 
den Koth betrug, obwohl mebr denn 3 real so viel N eingeffihrt 
wurde, a]s in den 11 Wochen der eiweissarmen Ffitterung, nur 
noch halb so viel als w~hrend der letzten Woehen. Die Fett- 
resorption besserte sieh so sehr, dass nur noch im Tag 1,13 g 
Rohfett mit dem Koth austraten, d. h. yon dem Nahrungsfett 
nur noch 2,3 pCt., wit dies aueh in der Norm der Fall ist, 
w~hrend bei der eiweissarmen Ffitterung yon derselben Menge 
Nahrungsfett in der 7. Woche 15 pCt., in der 10. Woehe sogar 
28 pCt. mit dem Koth ausgestossen worden sind. Von einge- 
sprenkelten ReisskSrnern war niehts im Koth zn erkennen. So- 
mit durfte zweifellos die Resorpt ion  d e r  N~hrstoffe im 
l)arm nunmehr als der Norm en t sp rechend  angesehen wet- 
den. In diesen 11 Tagen traten mit dem Ham 52,02g N, mit deln 
Koth (11X0,526 ---~) 5,79 g N, im Ganzen 57,81g N heraus, wiSh- 
rend mit der Nahrung (11• = )  83,6 g N eingeffihrt worden 
sind, so dass 25,8 g N oder rund 760 g KSrperfleiseh zum Ansatz 
gelangt sind. Da am Ende dieser 11 t'~gigen Periode alas K5rper- 
gewieht nur ebenso hoch war, als am 1. Tage, muss , neben dem 
Eiweissansatz, Verlust yon Wasser, vielleieht aueh yon etwas 
Fett erfolgt sein. Hauptsgehlieh wird wohl Wasser fortgegangen 
sein, ist doch genfigend bekannt, class bei lange fortgesetzter 
unzureichender Nahrung oder bei Eiweissverlusten in Folge pro- 
trahirten Hungers die Gewebe wasserreieher werden und bei 
darauf folgender Zufuhr yon reiehliehem Eiweiss das Wasser in 

geben 1'2,18 g 0,688 g neutrales Aetherextraet 
0~9"03 g saures 
0~891 g Rohfett, also im gesammten Trockenkoth 3,39 g 

(davon 1,9-9 g freie Fet;tsSmr~n). - -  3,171 g Trockenkoth, mit siedendem 
Alkohol erschSpft; alkoholisehes Filtrat giebt O,040g N, also im Ge- 
sammtkoth 0~291 g alkohollSslieher N = 55 pCt. des Gesammt-N. 

8" 
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Str5men mit dem Ham den KSrper verl~isstl). In der That 
betrug die Harnmenge an diesen Tagen 232--576 cem, w~hrcnd 
sie bei tier eiweissarmen ~ahrung nut zwisehen den Grenzen 
yon 132 und 243 ccm geschwankt hatten. 

Dass endlich numnehr auch wieder eine r e i ch l i che re  
Ga l l ensec re t ion  erfolgte, geht aus der sehr vial sti~rkeren 
Gallenbeimengung zum Koth hervor, woffir einmat die dunkle 
schwarzbraune Fiirbung des Kothes spricht, sodann die sehr viel 
grSssere Menge des, in der I-Iauptsache yon Gallenstoffen her- 
riihrenden alkohollSslichen Antheiles yon goth-N. W~hrend bei 

1 1 und in tier eiweissarmen Nahrung in der 7. Wocl~e nut v - - v  
der 10. Woche sogar nut 4 des Koth-N sich in Alkohol 15ste, 
ging nunmehr fiber die Hiilfte, 55 pCt.") des Koth-N in Alkohol 
fiber. Noch sicherer gehtdies aus der a b s o l u t e n M e n g e  des 
auf den Tageskoth entfallenden a lkohol lSs l iehen  N. Wghrend 
in der 7. Woche ungeachtet der grossen Kothmenge (31 g Troeken- 
substanz pro Tag) nut 0,189g, in der 10. Woche (bei 33 g 
Trockensubstanz) sogar nut 0,154g in Alkohol 18slicher N pro 
Tag im Koth erschien, betrug jetzt (bei nut 15,4g Trocken- 
substanz) die Tagesmenge des alkohollSsliehen N 0,291g, also 
doppelt so viel als in der letzten Periode der eiweissarmen 
Fiitterung und etwa ebenso viel als in der gleichfalls eiweiss- 
reicheren Vorperiode (vergl. Fussnote 1, S. 108). 

Aus dieser dutch 19 Wochen durchgeffihrten Beobaehtung 
geht hervor, dass eine sonst dem Bedarf genfigende, eiweiss- 
arme Nahrung nach einer geihe yon Wochen (6--7) zur Beein- 
triiehtigung der Verdauung und Verschleehterung tier Ausniitzung 
ffihrt, die aln st~i,'ksten das Nahrungsfett trifft~ aueh wenn nur 
miissige Mengen davon (5 g pro K/Srperkg) verabreicht werden, 
in sehw'~cherem Grade das Nahrungseiweiss, am wenigsten die 
Kohlehydrate, dass ferner in Folge davon das vorher behauptete 
N- und KSrpergleiehgewieht gestSrt und weiterhin auch der 
Appetit und der Kriiftezustand hochgradig geschiidigt wird. 

Aus der in den spiiteren Wochen der eiweissarmen Fiitte- 
rung kaum noch galligen F/irbung des Kothes war schon zu 

J) B i s c h o f f  und Voi t ,  Die Gesetze der ErnShrung des Fleischfressers. 
1860. S. 210. 

~) Vergl. die analytischen Ergebnisse unter Anmerkung S. 115. 
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scbliessen, und dieser Schluss wird dutch den Nachweis des 
auffs niedrigen Betrages an (yon Residuen der Galle herriih- 
renden) alkoholl5slichem Stiekstoff im Koth objectiv gestfitzt, 
dass die Galle und ve rmuth l i ch  auch die anderen  V e r -  
dauungssi~fte sp~r l ieher  als in der Norm abgesehieden  
werden. Bei der Herstellung der Secrete ist, wie zuerst 
He idenha in  erwiesen hat, das Protoplasma der Drfisenzellen 
in erster Reihe betheiligt und geht zum Theil dabei zu Grunde 
(Speieheldrfisen, Milchdrfisen u. A.). Die eiweissarme Kost diirfte 

- -  dieser Schluss liegt wohl nahe - -  nieht geniigend Eiweiss- 
material filL" die Regeneration des Protoplasmas der Verdauu'ngs- 
drfisen erfibrigen lassen, daher allm~hlich die SecretionsgrSsse 
der Verdauungss~fte absinkt. 

Schon in meinem ersten kurzen Bericht habe ich es als 
erforderlich bezeichnet, weitere Versuche anzuste]len, um so Auf- 
schluss zu gewinnen, ob die, wie es scheint, dutch eiweissarme 
Kost hervorgerufene geringere Widerstandsfi~higkeit des Organis- 
mus nicht aueh gelegentlieh sich durch andere StSrungen ~iussert 
als durch Verschlechterung der Ausniitzung der Ni~hrstoffe und 

deren Folgen. Diese Versuche habe ich ausgefiihrt und bin 
nunmehr in der Lage, yon 3 weiteren, dutch 1Kngere Zeit fort- 
geffihrten Reihen, in  denen ebenfalls ein sonst ausreichendes, 
aber eiweissarmes Futter gegeben wurde, Mittheilung maehen zu 
kSnnen. 

Von den maneherlei MSglichkeiten anderweitiger, dutch 
eiweissarme Nahrung hervorgerufener StSrungen abgesehen, lag 
zu einer Fortsetzung der Untersuchungen um so mehr Anlass 
vor, als Rosenheim 1) zu gleicher Zeit eine Beobachtung fiber 
den ,,gesundhcitsschi~digenden Einfiuss eiweissarmer Ern~hrung" 
verSffentlicht hat. Ein 11kg schwerer Hund kam mit einer 
kohlehydratreichen Nahrung, die bei 16 g Eiweiss fast 100 Cal. 
pro KSrperkg bot, in N-Gleichgewicht und nahm innerhalb 4 
Wochen noch 1,5 kg an KSrpergewicht zu; dabei wurden die 
N~hrstoffe vorzfiglieh ausgenfitzt. In der 5. Wocbe traten StS- 
rungen des Appetits und des Allgemeinbefindens, sowie leiehter 

1) Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1891. S. 341. 
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Icterus auf, d~s Oewicht sank nm 1,2kg. Vonder  6. Woche 
ab besserte sich der Appetit wieder bei regelmgssiger Einfuhr 
einer Nahrung, di% bei gleichem Calorienwerth wie in den ersten 
5 Woehen, neben 16 g Eiweiss 105g Fett bet. Nun trat wieder 
N-Gleiehgewieht ein, nut" 4 pCt. des Fettes gingen mit dem Koth 
heraus. In der 7. Woehe win'de das Befinden wieder schlechter: 
die Nahrung wurde verweigert, nur kleine Fleischportionen auf- 
genommen, das Gewicht sank um 0,85 kg. Ohne Fieber ging 
am Ende der 7. Woche der Hund zu Grunde; der respiratorische 
Gasweehsel (O-Aufnahme, CO~-kusscheidung) bet an einem der 
letzten Tage vor dem Tode keine Abweiehung dar. Die Section 
ergab hoehgradige fettige Entartung der Epithelien in der Magen- 
und D[inndarmschleimhaut und vergrSsserte Fettleber. Die De- 
generationen am Darm und Leber eraehtet Rosenhe im als durch 
die unzweckmgssige, eiweissarme Ern~ihrung hervorgerufen. 

Zuntz 1) berichtet neuerdings eine gleichfalls hierher gehS- 
rige Erfahrung. Ein Hund yon 7 kg erhielt ein Jahr lang in 
50g Fleisch und 150 g t~eiss pro Tag 19g Eiweiss, 2 g Fett, 
116 g Kohlehydrate (VerMltniss 1 : 6,5), also 2�89 g Eiweiss pro 
kg, Nachdem dies Futter l~nger als ein Jahr ohne Schaden 
genommen war, wurde dutch Verminderung des Fleisehes auf 
25g, des Reiss anf 120g und Zugabe yon 25g Schmalz die 
Eiweissgabe auf knapp 13 g, entsprechend 1,8 g Eiweiss  pro kg, 
herabgesetzt (Nghrstoffverhgltniss ~ 1 : 12,7). Hierbei hielt 
sich der Hund noeh 8 Woehen lang vollkommen normal; in der 
9. Woche aber t r a t en  Ve rdauungs s tS rung en  auf, die erst 
nach Erhbhung der Fleisehgabe wieder schwanden. 

Z w e i t e  V e r s u e h s r e i h e .  

Zu dieser, am 6. Mai 1891 begonnenen Untersuchung diente 
ein 10,4kg sehwerer sehwarzer Pudel, der znerst durch ein ge- 
mischtes Futter mit nut miissigem Eiweissgehalt in N- und 
KSrpergleichgewieht gebracht werden sollte. Er erhielt 85 g 
Reiss, 29 g Schmalz und 30 g Fleischmehl ~), mit 600 g Wasser 
abgekocht, im Ganzen 131 g Trockensubstanz; darin waren 30,3 g 

1) znntz u. Ad. Magnus-Levy, Pflfiger'skrch. Bd. 49. 1891. S. 440. 
"~) Das Fleischmehl enthielt 13,237 pCt. N. und 6~22l pot. Rohfett (Aether- 

extract,). 
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Eiweiss (mit 4,81g N), 31g Fett ,  66g K o h l e h y d r a t e  und 
dazu noch 2 g des kiinstlichen Gemisches der Fleischsalze (S. 102). 
Die verwerthbare potentielle Euergie dieses Futters mit dem 
~N~hrstoffverh~ltniss 1:4,6 berechnet sich zu 663 Cal. oder pro 
kg 63Cal. ;  in der Regel reicht ein Hund vom ~ngegebenen 
Gewicht damit ~us. 

Vom 12. Mai ab wurde der Harn gesammelt und die Tages- 
menge durch den Katheter abgegrenzt. Weiterhin wurde jede 
oder jede zweite Woche der auf 3--4 Tage treffende Koth be- 
stimmt, indem vorher und nachher Knochen verabreicht wurden; 
es land sich dann der auf die Versuchszeit entfallende Koth 
zwischen den Knochenkoth eingeschaltet. 

Harn-N Koth-N Gewicht kg 
Mai 12. 3,18 10,38 

13. 3~905 10~29 
14. 3,44 10,3 
15. 3,567 10,28 
16. 3,472 10,19 
17. 3,615 10,15 
18. 3,596 10,1 
19. 3,735 10,06 
20. 3,998 10,08 
21. 4,219 10,07 
22. 4~277 / 1,366 t) 10,01 
23. 4,183 / oder pro Tag 10,0 
94. 3,865 0,455 9,94 
25. 4,025 9,96 
26. 4,37 9,97 
27. 3,828 9,96 
28. 4,318 9~99 

Vom 18. Mai ab bestand annS~hernd KSrpergleichgewicht. 
Fiir die 4 Tage (22.--25. Mai) berechnet sich die ~N-Ausscheidung 

1) Koth "con 4 Tagen 112,4g feucht ~ 34,1g trocken~ entsprechend 
6,5 pCt. dor oingefflhrten festea Stoffe. 

1,459 g Trockenkoth geben 0,05844 g N. 
12,224 g 1,101 g neutr~les Aetherextract 

0,149 g saures 
1,95 g gohfett, 

mithiu im ganzen Koth 3,486 g FettkSrper (davon Neutralfett + Chole- 
steriu 0,75S g, freie Fettsliuren 2,313 g, Fetts~uren aus Seifen 0,415 g), 
entspreche~d 2,8 pCt. der Fetteinfuhr. 
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dureh den Ham zu 16,35 g, dureh den Koth zu 1,366 g, maeht 
zusammen 17,72 g 1N. Dem gegenfiber betrug die N-Einfuhr 
(4)<4,81 ~ )  19,24 g N, so dass noeh etwas iN, pro Tag 0~38 g 
2,4 g Eiweiss (11 g Fleiseh), am KSrper zum Ansatz gelangten. 
Die Ausnfitzung war eine sehr gute, insofern nur 6,5 pCt. der 
Troekensubstanz und 2,8 pCt. des Fettes veto Futter unbenfitzt 
mit dem Koth austraten. Von dem Nahrungs-N wurden schein- 
bar 10,6 pCt. mit dem Koth ausgestossen, allein diese Berech- 
hung ist, wie sehon oben (S. 98) erSrtert, deshalb nicht zutref- 
fend, well, je geringer der N-Gehalt der Nahrung, eine re]ativ desto 
grSssere Quote der yon den Verdauungss~ften gelieferte, mit dam 
Koth ausgestossene Antheil N-haltiger Stoffe (Gallens~uren, Galleno 
farbstoff, Mucin, Darmschleim, Darmepithelien) bildet. 

E i w e i s s a r m e  N a h r u n g .  

Veto 29. Mai ab wurden 15g Eiweiss fortgelassen und 
durch 15 g Kohlehydrat ersetzt, so dass nunmehr die gleichfalls 
64 Cal. pro KSrperkg bietende Nahrung aus 15,3 g Eiweiss (mit 
2,42 g N), 31 g Fet t ,  81g K o h l e h y d r a t e n  bestand, und zwar 
wurde diese Ration in 10,4 g Fleischmehl (spgter zur Anregung 
des Appet[ts in 41 g Sehabefieiseh), 30g Schmalz und 105 g 
Reiss gereieht, die mit 500g Wasser nnter Zusatz yon je 2g 
des Gemisches der Fleisehsalze abgekocht wurden. Nunmehr 
gestaltete sich die N-Ausscheidung so: 

Mai 29. 4,336 g N im ttarn 9,98 kg 
30. 2,432 9~87 
31. 2,665 %82 

Juni 1. 2,395 9,77 
2. 2,308 9,76 
3. 2,41 9~77 

(2. Woche) 4. 2,57 9,7 
5. 2,338 9,75 
6. 3,058 9,74 
7. 3,31 9,82 

Da schon im Harn allein so viel N war, als mit dem Futter 
zur Einfuhr gelangt ist, und an den beiden ]etzten Tagen die 
N-Ausscheidung durch den Harn stark in die HShe ging, um 
27--38 pCt. gegen das Mittel der voraufgegangenen 5 Tage, so 
war damit bewiesen, dass die Nahrung welt davon entfernt ~ar, 
zu N-Gleichgewieht zu ffihren. 
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Es wurde deshalb bei gleichb!eibender Eiweissmenge (2,46 g 
N) auf 32 g Fett und S9g Kohlehydrate, mit 137 g Trocken- 
substanz, angestiegen, so dass das Fatter nunmehr 794 verwerth- 
bare Cal. oder pro K5rperkg 72 Cal. bot. 

Harn-N K oth-N Gewicht kg 
Juni 8. 2,746 9,88 

9. 2,344 9,85 
10. 2,289 9,86 

(3. Woche) lb. 2~44 9,75 
12. 2,151 9,7 
13. 2,205 9774 
14. 2,138 9,75 
15. 2~242 ] 1,5931) 9,77 
16. 2,653 ~ oder pro Tag 9,72 
17. 2,491 ) 0,531 9,78 

(4. Woche) 18. 2,378 9,74 
19. 2,297 9,9 
20. 2,411 9,94 
21. 2,372 9,91 
22, 2,426 9~85 

Die gew~hrte Zulage an N-freien Stoffen hat den N-Umsatz 
zwar herabgesetzt, abet noch kein N-Gleichgewieht, wohl aber 
KSrpergleichgewieht bewirkt; denn der Harn-N liegt nut um 
0,1 g unter dem Fatter-N; dabei warden noch 0,53 g N pro Tag 
mit dem Koth ausgestossen, so dass 0,4 g N yore K5rper t'~glich 
zu Verlust gegangen sind. Deshalb wurdo abermals au N-freien 
Stoffen zugelegt, so dass die Ration jetzt aus 15,5 g Eiweiss  
(mit 2,46 g N), 37 g Fet t  and 96 g K o h l e h y d r a t e n  mit 149 g 
Trockensubstanz bestand und 780 verwerthbare Cal. oder pro 
KSrperkg 7$Cal.  bot. Diese Ration mit einem Ni~hrstoff- 
verh~l tn iss  1:12,  wie es sonst nut im Fatter der grossen 
Pflanzenfresser vorkommt, wurde in 37 g Schabefieisch, 36 g 
Schmalz und 125g Reiss, 
gereieht. 

mit 600 eem Wasser abgekoeht, 

tIarn-N Koth-N Gewicht kg 
Juni 23. 2,338 9,94 

24. 2,186 9,98 
(5. Woche) 25. 2,026 9,93 

26. 2,I26 10~Oi 

1) Koth yon 3 Tagen, 98,3g feucht ~ 29,6g trocken, entsprechend 
7,2 pCt. der Futtertrockensubstanz. 1,164 g goben 0,06264g N. 
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ttarn-N Koth-N Gewicht 
Juni 27. 1,973 10,06 

28. 1,998 10,05 
29. %099 10,08 
30. 2,063 10,lt 

Juli 1. 1,996 ] 1,672 1) 10,23 
(6. Woche) 2. 1,72 ~ oder pro Tag' 10,27 

3, 1~932 ) 0~557 10~18 
4. i,754 10~21 
5. 1,807 10~14 

kg 

Somit war jetzt N-Gleichgewicht erreicht. An 3 Tagen 
(1.--3. Juli) betrug die N-Ausscheidung dutch don Hara 5,643 g, 
durch den Koth 1,672 g, zusammen 7,32 g oder pro Tag 2,44 g N 
gegenfiber 2,46 g N in der Einfuhr. Die Nahrung gen/igte nicht 
nut den KSrpel'bestand zu wahren, vielmehr fand innerhalb 
13 Tagen noch eine Gewichtszunahme um 200 g, im Tages- 
mittel um 15 g statt. Gleichzeitig war die Ausnii tzung d ieses  
e iwe i s sa rmen ,  k o h l e h y d r a t r e i c h e n F u t t e r s e i n e v o r z f i g -  
l iche,  insofern vonder  Trockensubstanz nut 6 pCt. und vom 
Fett knapp 2 pCt. unbenfitzt mit dem Koth ausgestossen wurden. 

Bemerkenswerther Weise ist, gleichwie in der ersten Ver- 
suchsreihe he~'vorzuheben, dass, w~hrend bei einer Kost mit 
m~issigem Eiweissgehalt (30 g Eiweiss) eine Ration, die 63 ver- 
werthbaro Ca]. pro KSrperkg. einschloss, nicht nur N- und 
KSrpergleichgewicht herbeigeffihrt, sondern schon einen gering- 
fiigigen N-Ansatz am KSrper bewirkt hat (S. 120), eiae Kost 
yon gleichem Inhalt an potentieller Energie, aber mit nur halb 
so viel Eiweiss betr~chtlichen N- und Gewichtsverlust vom KSr- 
per zur Folgo hatto und dass d!.lrch Zulage an N-freien Stoffen 
der W~rmewerth der ~Nahrung his auf 78 Ca]. pro kg Thier, 
also um 25 pCt gesteigert werden musste, um N-Gleichgewicht 

1) Koth yon 3 Tagen 96,4g feucht ~ 27,1g trocken, entsprechend 
6,1 pCt. der eingeffihrten Trockensubstanz. 
1,1534 g Trockenkoth geben 0,0712 g N. 
7,879 g. 0,3614 g nentrales Aetherextract 

0,2218 g saures 
0,5832g, mithin im gesammtea Koth 

2,007 g FettkSrper (davon Neutrulfett -1-- Cholesterin 0,562 g, freie Fett- 
siiuren 0,681 g, Fetts~uren aus Seifen 0,764g), entsp~'echend 1,8 pCt. 
des Nahrungsfettes. 
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zu erzielen. Also erhellt auch aus dieser Beobachtung wieder, 
dass bei e iwe i s sa rmer  Kost tier Bt 'ennwerth der Nah- 
rung viel gr~sser sein muss,  wenn damit ,  verg l ichen  
mit  e i w e i s s r e i c h e r e r  Kost, tier KSrperbes tand  gewahr t  
werden  soll. 

Des Hinweises werth erscheint es, dass bei dieser eiweiss- 
armen und kohlehydratreichen Kost mit dem weiten N~hrstoff- 
verh~ltniss 1:12 der E iwe issumsa tz  a u s s e r o r d e n t l i c h t i e f  
herabgcdr f ick t  worden ist, zuletzt bis zu 1,72 g N pro Tag oder 
bis aufO,1Sg N pro KSrperkg d. i. bis zu einem, unter dem der 
spiiteren Hungertage gelegenen Werth, ohne dass sich zun~chst 
irgend welche St5rungen der KSrperfunctionen bemerkbar machten. 

Von Interesse ist endlich noch die Berechnung des bis 
z u r E r r e i c h u n g  d e s N - G l e i c h g e w i c h t e s  s t a t t ge fundenen  
N-Verlus tes  yore KSrper. In den ersten 33 Tagen der 
eiweissarmen Kost (29. Mai bis 30. Juni) sind durch den Ham 
80,21g N entleert women, durch den Koth, zu 0,53 g pro Tag 
angesetzt, 17,49 g N, so dass die gesammte Ausscheidung 97,7 g N 
betrSgt. Die ~N-Einfuhr berechnet sich zu (33X2f15 ~ )  30,85 g, 
fo]glich sind vom K5rper rund 17 g N == 500 g Fleisch eingebfisst 
worden. Da ungeachtet dieses Fleischverlustes der Hund sogar 
noch um 130g schwerer geworden ist, m[issen (500-4-130 ~--~-) 
630 g in Form yon Wasser und vielleicht auch yon Fett am 
KSrper abgelagert worden sein. 

Mit der als ausreichend erprobten Ration yon 15,5 g Eiweiss 
(mit 2,46g N), 37 g Fett und 96g I(ohlehydrate wurde der 
Versuch weitergeffihrt. 

Harn-N Koth-N Gewicht kg 
Juli 6. 1,611 10,2 

7. 1,913 10,29 
8. 1,902 10,9.7 

(7. Woche) 9. 1,761 10,32 
10. 1,909 1) 10,19 
11. 1,822 10,27 
12. 1,896 10,29 
13. 1,803 10,31 
14. 1,941 10,26 
15. 1,843 10,31 
16. 1,769 10,41 

1) Koth weniger gelb gefSzbt. Abgrenzung des Kothes nicht sicher gelungen, 
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Harn-N Koth-N Gewicht 
(8. Woche) Ju]i 17. 1,788 10,42 

18. _ 1) 10,38 
19. :) 1,863 10,45 
20. 2,762 10,41 
21. 1,753 10,49 
22. 1,946 / 3,9063) 10,39 

/ 10,37 
23. 1~958 odor pro Tag 10,31 

(9. Woche) 24. 2,198 0,976 
25. 2,237 10,26 
26. 1,968 10,25 
27. 2,068 10~34 
28. 1,966 10,26 
29. 2,065 10,24 
30. 2,005 10,31 

kg 

Die 7. Woehe ging noeh ohne auffitllige VerS~nderungen vet- 
fiber, doch erschien die geringe F~irbung des Kothes auch Ande- 
ten, denen der Koth gezeigt wurde, deutlich. Sodann lenkte 
der Umstand die Aufmerksamkeit auf sieh, dass, w~hrend bisher 
die Ration stets mit Gier und in weniget" als 10 Minuten auf- 
gefressen wurde, nunmehr ein yon Tag zu Tag grSsserer Theil 
des Futters zun~chst stehen gelassen und erst im Laufe des 
Tages verzehrt wurde, weshalb veto i9. Juli ab (8. Woehe) das 
Futter in zwei Portionen: Vormittags und Abends verabreicht 
wurde. Aueh diese nut halben Rationen wurden mit sichtlich 
geringerem Appeti L aber schliesslich immer noch vollsti~ndig 
verzehrt. Da die am Ende der 7. und Anfang der 8. Woche 
versuehte Kothabgrenzung nicht befi'iedigend ausfiel, wurde im 
Laufe der 8. Woche aberma]s der auf 4 Tage tveffende Koth 
abzugrenzen gesucht~ diesmal mit Erfolg. Der Koth war 

1) Ham zum Theil ver]oron gegangen. 
2) Frisst nicht mehr die Ration auf o~nmal auf; deshalb yon nun an in 

2 Portionerl verabreicht. 
3) Koth, graugolb, in 4 Tagen 191,3g feucht ~ 64,2g trocken, ent- 

sprechend 11 pCt. der eingeffihrten Tvoekensubstanz. 
1~4284 g Trockenkoth geben 0,087 g N. 
9:941 g 1,297 g neutrales Aetherextract 

0,641 g saures 
1,938g Rohfett, also im ganzen Koth 

12,52 g Rohfett (davon Neutralfett + Cholestevin 4,99, fi'eio Fetts~nren 
4,29, Fottsauren aus Seifen 3,24 g) odor pro Tag 3,13 g Kothfett, ent- 
sprechend 8,5 pCt. der Fetteint'uhr. 
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entschieden massiger als frfiher (38 g feueht pro Tag) und auf- 
fallend wenig gef~i:rbt; auf den Tag trafen 16 g Trockensubstanz 
(gegen 8--9 g der Vorwochen), und ws zuvor nut 6 pCt. 
der eingeffihrten Trockensubstanz ausgestossen wurden, waren es 
jetzt 11 pCt. In sehr reichlichem Maasse euthMt dev Koth N, 
pro Tag 0,98 g (gegen 0,56 g N der Vorwochen), so dass die N- 
Ausscheidung durch den Koth fund halb so gross war als durch 
den Harn. Auch die Resorption des Nahrungsfettes, die in den 
Vorwochen, ebense wie die der Trockensubstanz, vorzfiglich ge- 
wesen war, hat sich verschlechtert, insofern nunmehr 8,5 pCt. veto 
Fett, also fast 5real so viel als zuvor (i,8 pCt. Fett) unbeniitzt 
mit dem Koth ausgestossen wurden. Immerhin ist selbst unter 
diesen Umst~inden die Fettresorption, absolut genommen, noeh 
nicht als schlecht zu eraehten. Von einer Einsprenkelung yon 
Reisk5rnern in den Koth war niehts wahrzunehmen, und so hat 
denn auch-die Priifung des Kothes auf 15sliche Kohlehydrate 
nach Maereker 's  Verfahren (S. 106) keinen neanenswertheu Be- 
trag devon im Koth ergeben. Indem so weniger Fette und we- 
niger N, als in den Vorwochen, zur Resorption gelangten, konnte 
des bisher bestandene N-Gleiehgewicht nicht mehr behauptet 
werden, die N-Ausscheidung dureh den Ham stieg an und erreichte 
mit 2,237 g ihr Maximum, welch' letzteres des t~gliehe Mittel 
der Vorwochen, 1,8g N, um 24 pCt. fiberstieg. Doch gelangten 
s elbst bei dieser ungiinstigeren Ausniitzung noeh so viel Niihr- 
stoffe zur Verwerthung, dass der resorbirte Antheil (let" Nahrang 
(9,3 g Eiweiss [mit 1,48 g N], 34 g Fett und 95 g Kohlehydrate) 
734 Cal. oder pro KSrperkg 72 Cal. lieferte, ein Betrag, der 
bei gewShnlicher Kost mit mittlerem Eiweissgehalt erfahrungs- 
gem~ss den materiellen Bestand sines tlundes yon 10 kg nieht nur 
zu wahren vermag, sondern in der Regel zum Stoffansatz ffihrt. 

Um fiber die Menge der Ga l l enbes t and t he i l e  im 
Koth eine objective Unterlage zu gewinnen, wnrde der Trocken- 
koth naeh dem oben gesehilderten Verfahren (S. 108) mit sie- 
dendem Alkohol extrahirt und in der alkoholisehen LSsung, nach 
Verjagen des Alkohols, der N nach Kje ldah l  bestimmt. Es 
fend sich sol), dass yon der pro Tag 0,976 g N betragenden Ans- 

i) 5,356 g pulverisirter Troekenkoth, 8 Stunden lang mit siedendem Alko- 
hol am R/iekflussk/ihler extrahirt, das Gemisch auf 200eem aufgeffillt; 
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seheidung durch den Koth nut 0,22 g ~ 22,5 pCt. alkohollSslieh 
waren, w~hrend sonst selbst bei eiweissarmer und kohlehydrat- 
reicher Nahrung 35--44 pCt. des Koth-N sich in Alkohol 16sten. 
Daraus erhellt, dass hiiehstens ~ bis �89 der N-haltigen Residuen 
yon Gallsnstoffen im Koth wareu, als sonst in der Norm, hiiehst 
wahrscheinlieh war auch die Bildung yon Galle auf ~ bis �89 der 
normalen GrSsse hsruntergegangeu. 

Mit dem Beginn der 10. Woche der eiweissarmen Kost 
nahm der sehon in ]etzter Zeit nur sehwaehe Appetit noch mehr 
ab; auch trat wiederhoItes Erbrechen auf. Am 31. Jnli ver- 
zehrte der Itund seine Morgenration, erbraeh etwa nach �88 Stunde 
den grSsseren Theil, frass abet das Erbroehene alsbald quanti- 
tativ genau wisder auf; die Abendration wurde ohns Weiteres 
verzehrt. Die N-Ausseheidung dureh den Ham an diesem Tage 
bstrug 2,076g. Am 1. August liess er, nachdem er sehon zum 
Verzehren des Morgenfutters mehrere Stunden gebraueht hatte, 
yon der Abendration reiehlich die H/ilfte stehen. In der Naeht 
erbrach er sehmutzig griinliche Massen, welehe sich mit dem 
bei den Breehbewsgungen entleerten Ham vermisehten. Am 
Morgen des 2. August wog er nut 10,11 kg. Im Laufe des 
Vormittags erbrach er wiederholt eine dfinne griine Flfissigkeit 
und verschm/ihte nicht nut sein Fleisehreissfutter, sondem sogar 
ein nur aus 200g Fleisch und 20g Fett hergestelltes Futter. 
Dabei sank sein Gewieht auf 9,83 kg; die N-Ausseheidung dureh 
den Harn an diesem Hungering betrug 1,85g. Auch in den 
n~chstfolgenden 24 Stunden war der Hund nicht dazu zu brin- 
gen, ein nut aus einsr Fleischabkoehung bestehendes Futter zu 
sieh zu nehmen; ssin Gewieht beti'ug nunmehr nut 9,74kg, die 
N-Ausseheidung dieses Hungertages 1,491g. 

Unter aussehliesslicher Ffitterung mit 250 g Fleisch und 50 g 
Fett stellte sieh wieder Appstit ein; am 8. August betrug sein 
Gewieht wieder 10,11kg. Und als er weiterhiu 150 g Fleisch, 
37 g Fett und 100 g Reiss bekam (N~hrstoffverh/i, ltniss ~ 1:4,6), 
wurde der Appstit wieder rege, der sehr gesunkene Kr/iftezustand 
nahm siehtlich zu, der Koth wurde wieder st/irker gef/irbt. Der 
yore 11. bis 13. August abgesetzte, gut abgegrenzte und dunkel 

100 ecru Filtrat ( =  2,678 g Trockenkoth) liefern 0,03674: g N, so dass auf 
den Koth pro Tag (16~05 g trocken) 0,2~ g alkohollSslicher N entfallen. 
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gef~rbte Koth 1) enthielt nut 1,753 g oder pro Tag 0,584 g N (bei 
einer Einfuhr von 6,1 g N) und 4,92 g Fett, also nut 1,64 g Koth- 
fett t~tglich (bei einer Einfuhr yon 40 g). Da somit die Aus- 
nutzung der :Nahrung und das Allgemeinbefinden wieder normal 
geworden und die Folgen der eiweissarmen Kost als fiberwun- 
den gelten konnten, wurde die weitere Beobachtung aufgegeben. 

Dr i t t e  Versuchsreihe .  

Eine Hfindin yon fast 10 kg, welche bei mittlerem Eiweiss- 
gehalt mit einem Futter, das 650 Cal. oder pro KSrperki]o 65 Ca]. 
liefert, erfahrungsgemiiss auskommt, erhielt auf Grund der in 
den beiden ersten Versuchsreihen gemachten Beobachtungen, 
denen zu Folge eine e iwe i s sarme  Kost  einen erheblich gr5sse- 
ren Energieinhalt einschliessen muss, um dem Bedarf zu ge- 
niigen, yon vornherein eine reichlichere Nahrung, nehmlich 15 g 
Eiweiss (mit 2,36g N), 45 g Fett und 92 g Kohlehydrate in Form 
yon 35 g Fleisch, 44 g Schmalz und 120 g Reiss; die Tagesration 
konnte 833 verwerthbare Cal. l[efern oder pro KSrperkilo 85 Cal. 
Allein selbst diese reichliche Zufuhr yon N~hrstoffen geafigte 
dem Bedarf noch nicht, wie nachfolgendo Tabelle lehrt. 

1892 April 3. 2~49 g N im Harn 9,75 kg 

5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

(~. Woche) lo. 

4. 2,294 9,67 
2,528 9,6I 
2,33 9,56 
2,263 9,52 
2,478 9157 
2,612 9,5 
2,528 9,52 

11. } 
12. 7,497 
13. 9,51 
14. 21462 9,49 
15. 2,387 9,46 

a) In 3 Tagea 83,7 g feuchter Koth ~ 29,8 g trocken, entsprechend 
6 pCt. der eingeffihrten Trockensubstanz. 
1,1_47 g Trockenkoth gebe~ 0,06747 g N. 
6,733 g O,7931g neutrales Aetherextract 

O,3186 g sautes 
1,1117 g Rohfett, mithln auf den C, esammt- 

koth 4~92 g' Fett, entsprechend 4~1 pCt. der Fettoinfuhr. 
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April 16. %448 g N im Harn 9,48 kg 
(3. Woche) 17. 2,415 9,44 

18. 2,452 9,49 
19. 2~448 9,42 

Somit war in diesen 17 Tagen, ungeachtet der sehr reich- 
lichen Nahrungszufuhr, dureh den Ham altein sehon mehr N, 
im Mittel pro Tag 2,45 g N, ausgeschieden worden, als mit dem 
Futter eingeffihrt (2,36 g N). Es wurde daher die Tagesration an 
N-freien Stoffen auf 52g F e t t  und 107 g K o h l e h y d r a t e  ge- 
steigert, die der Hund in Form von 30 g Fleisch, 51 g Schmalz 
und 140 g Reiss erhielt (N-Gehalt der Nahrung 2,4 g). Dabei go- 
staltcte sich der N-Umsatz, wie folgt: 

April 20. 2,3 g N im Harn 9,55 kg 
21. 2,338 9,51 
22. 2~2l 9:58 
23. 2,235 9,61 

(4. Woche) 24. 2,29 9,57 
25. 2,275 9~53 

l)a ungeachtet der Zulage N-fi'eier Stoffe im Futter der Harn 
fast ebenso viol N entf/ihrte, als die Nahrung bot, wurde das 
Futtereiweiss dutch Zulage yon 8 g Fleisch auf 17 g (mit 2,7 g N) 
erhSht~ so dass die Nahrung 100 v e r w e r t h b a r e  Cal. pro 
KSrperk i lo  lieferte. Das Fatter enthielt 16Sg Troekensub- 
stanz, das Ni~hrstoffverh's war 1:14,3,  also ein so weites, 
wie im Fatter der grossen Herbivoren. 

Dabei wurde nun N-Gleichgewicht, nnter Ansteigen des KSr- 
gewichts, erreicht : garn-N Koth-N Gowicht kg 

April 26. 2,025 9,68 
27. 2,224 9,72 

28. 2~21 | ] 2,124 J) 9,78 
29. 2~ 192 ~ oder pro Tag 9,76 
30. 2,156 ] 0,53 9,87 

(5. Woche) Mai 1. 2:154 9,82 
2. 2,16l 9,9 
3. 2,069 9,93 

1) Koth yon 4 Tagen 124,9g feucht ~ 40,8g trocken, entsprechend 
6 pCt. der eingeffihrton Trockensubstanz. 
1,1136 g Trockenkoth geben 0,058 g N. 
9,7663 g 0,7156 g neutrales Aetherextract 

O,1386 g saures 
0,8542 g Kohfett, also im ganzen Trocken- 

koth 3,56 g FettkSrper ----- 1,7 pot. der Fetteinfllhr. 
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An diesen 8 Tagen wurden dutch den Harn 17,191g N oder 
im Tagesmittel 2,15 g N entleert, durch den Koth 0,53 g N, insge- 
sammt 2,69 g N, gegeniiber 2,7 g N in der Einfuhr. Dabei war die 
Ausn i i t zung  des F u t t e r s  vorzfigl ich,  insofern nur 6pCt. 
der Trockensubstanz und 1,7 pCt. des Fettes durch den Koth 
ausgestossen worden sind. Die Berechnung der Ausntitzung des 
Futtereiweiss beruht bei dessen geringer abs0luter Gr5sse auf 
unsicheren Grundlagen (S. 98). 

Unter Beibehaltung der obigen, 100 verwerthbare Cal. pro 
Kilo Thier bietenden Nahrung gestaltete sich der weitere Ab- 
lauf des Versuches also: 

Harn-N Koth-N Gewicht kg 
Mai 4. 2,082 9,95 

5. 2,121 9,84 
6. 2,14 9,91 
7. 1,838 9,84 

(6. Woche) 8. 2,056 9,87 
9. 2~316 9,76 

10. 2,257 ~ 9,86 
2,431 1) 

I I. 1,897 | ~ oder pro Tag 9,81 
19. 2,38 / 0,6i 9,84 
13. 2,165 9~78 
14. 2,334 9,79 

(7. Woche) 15. 2,986 9,71 
16. 2,131 9,68 
17. 2,399 9,79 
18. 2~105 9,66 
19. 2~284 9,61 
20. 2~951 9~69 
91. 2,028 9,74 

(8. Woche) 22. 2,195 9,68 
23. 2~911 9,61 
24. 2~037 9,56 

Das Mittel dieser 21 Tago betr~igt flit ~ den Ham 2,16 g N, 
fiir den Koth 0,61 g N oder im Ganzen pro 'fag 2,77 gN gegen- 

~) Koth yon 4 Tagen 105,3 g feucht ----- 30,9 g trocken, entsprechend 
5 pCt. der Einfuhr an festen Stoffen. 
1,1975 g Trockenkoth geben 0,0944 g N: 
4,0966 g 0~4904 g neutra!es Aetherextract 

0,1916 g saures 
0,682 g Rohfett, mithin im ganzen Trok- 

keakoth 5,14 g :Fettk6rper ~--- 3,2 pCt. der :Fetteiafuhr. 
Archly L pathol.  Anat. Bd. ]32. t i l t .  1. 9 
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fiber 2,7 g N der Einfuhr, so dass das N-Gleichgewicht kaum nod 
gewahrt el"scheint. Es ist eben die AusstoSsung yon Kgth-) 
etwas grfsser geworden (0,61 gegen 0,53 g tier Vorwoehe) uiai 
ebenso die Ausniitzung des ~ahrungsfettes~ wenn auch noch ab 
solut sehr gut (bis auf 3,2 pCt.)~ ~doch gegenfiber der Vorperiod, 
(Sis auf 1,7 pCt.) verschtechtcrt; immerhin werden noeh so vie 
N~hrstoff6 resorbirt, dass daraus 93 verwerthbare Cal. pi'o Kfr 
perkilo hervorgehen kfnnen. Trotzdem ging im Verlanfe diese 
3 Wochen das Kfrpergewicht langsam um 370g herunte~. Das 
obSehon zUni~chst nur sehr m~ssige Absinken des Kfrpergewic'h 
tes und die geringffigige Zunahme der N- und Fettausstossun t 
durch den Koth, mussten nach unseven ~riiheren Erfahrungen di~ 
Aufmerksamkeit auf eine, eben in der Entwiekelung begriffem 
Alteration der Stoffausnutzung und -Zersetzung lenken, zumal be 
reits in den letzten Tagen der Koth entsehieden weniger inten 
sir gef~irbt War. 

Von Interesse erscheint ferner, dass fast wilhrend der gan 
zen Dauer der eiweissarmen N~hrung (seit 3. April), am ausge 
sproehensten aber seit Mitre der 4. Woche (26. April) der Ei 
weissumsatz sich auf einen so ffiedrigen Werth einstellt, im Ta 
gesmittel 2713 g N, der noeh unter dem in der spi~teren Inanitions 
zeit beobachteten typischen Hungerminimum gelegen ist. 

Der weitere Ablauf gestaltete sich wie folgt: 
l~arn-N K0th-N Gewicht kg 

Mai 25. 2,223 9,58 
26. 2,248 9~54 
27. 2,196 ] 2,3471) 9~52 
28. 2,05 / oder pro Tug 9,56 

(9. Woehe) 29. 2,448 0,782 9,48 
30. 2,368 9,5 
31., 2~373 9~52 

Jnni 1. 2~195 9~47 

Naehdem schon in den 16tzten Tagen der IIund mit sicht- 
lich geringerem Appetit das Futter Verzehrt :hatte und auch hieJ 
wieder zu dem Aushfilfsmittel gegriffen worden War, alas Futtel 

1) Koth nut schwach gelb gef~rbt, in 3 Tagen 108,6 g fettcht ----- 32~3 
trocken~ entsprechend 6 pCt. der Einfuhr an Trockensubstanz. 0~984 
Trockenkoth geben 0,07181 g N. Die ~otizen fiber den Fettgehalt de., 
Kothes sind leider zu Grunde gegangen. 
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in 2 Rationon, um 10~ Uhr Vormittags und 7 Uhr Abends zu 
verabreichen, erbricht am 2. Juni der Hund unmittelbar nach 
dora Fressen und ist zur Wiederaufnahme des Erbrochenen nicht 
zu bewegen. Weiterhin erscheint er traurig, gegen Abend etwas 
erholt. Abends frisst er die 2. Portion, erbrieht darauf mehr- 
reals. Am Vormittag des 3. Juni erscheint er noch leidend, ver- 
schmKht das Futter, nimmt dagegen 80 g Fleisch (mit 2,7 g 57, 
wie in seiner bisherigen 57ahrung), mit 150 g Wasser abgekocht. 
Seit der Mitte der 8. Woehe (25. Mai) ist er aus dem N-Gleich- 
gewicht ganz heraus. Im Ganzen hat er in den letzten 8 Tagen 
vor Eintritt des Erbrechens (25. Mai bis 1. Juni) dm'ch den Harn 
18,1 g N ausgesehieden, also 2,263 g N pro Tag, dazu 0,782 g N 
dureh den Koth, maeht zusammen 3,045 g N gegeniiber einer tilg- 
lichen Einfuhr yon 2,7 g N; mithin sehoss er bereits 0,35 g N 

2,2 g Eiweiss (10,3 g Fleisch) yon seinem KSrper zu. Es hat 
demnaeh gegen die 6. und 7. Woche die N-Ausseheidung dutch 
den Harn um 0,1 g ~- 5 pCt., die N-Ausstossung durch den Koth 
von 0,6ibis  aufO,78 g, also um rum 25 pCt. zugenommen; ent- 
spreehend dem gesteigerten 57-Umsatz war es hiichst wahrschein- 
lich, dass auch die Ausnutzung des Nahrungsfettes herunterge- 
gangen war, doch fehlt es leider an einem zifferm~.ssigen Worth, 

Es wurdo nun, um insbesondere die Resorptions- und Aus- 
nutzungsverh~iltnisse festzustellen, versucht, die friihere eiweiss- 
arme Kost, aus 17 g Eiweiss  (mit 2,7 g N), 52 g Fe t t  und 107 g 
K o h l e h y d r a t e  bestehend, in 2 bis 3 Portionen verabreicht, 
fortzufffhren. So gelang es in der That, die Beobachtung noch 
16 Tage fortzusetzen. 

Harn-N Koth-N Gewicht kg 
Juni 4. 2,485 9,241) 

(10. Woche) 5. 2,294 9,29 
6. 2,311 9,35 
7. 2,381 ] 2~855 ~) 9,38 
8. 2,631 / odor pro Tag 9,44 
9. 2,497 0,952 9,42 

a) Das Gewicht war in Folgo des Erbrechens und der geringen Nahrungs- 
aufnahme in 3 Tagea um 930 g gesuhken. 

3) Koth yon 3 Tagen, blassgelb , 139,3 g feucht ~--- 48,8 g trocken, ent- 
sprechend 10 pCt. der Einfuhr an Trockensubstanz. Troekenkoth ffihlt 
sich fettig an, l~sst sich schlecht pulverisiren. Vom Trockenkoth 

9* 
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Juni 

(11. Woeh e) 

Harn-N Koth-N Gewicht kg 
10. 2,225 9,39 
II. 2,318 9741 
12. 2,179 9,36 
13. 2,349 9731 
14. 2,776 9,34 
15. 2,89 9,3 
16. 2,368 9,27 
17. 2,567 9,29 
18. 2,408 9,24 
19. 2,672 9,21 

In diesen 16 Tagen stieg die N.Ausfuhr dutch den Harn 
langsam an, in maximo bis auf 2789g pro Tag, so dass schon 
durch den Harn allein mehr N austrat, als mit der Nahrung zur 
Einfuhr gelangt ist. Im Ganzen wurden an diesen 16 Tagen 
mit dem Harn 39,351 g N entleert oder 2,46 g IN pro Tag, dazu 
0,952 g N mit dem Koth, maeht 3,41 g ~, gegeniiber 277 g N in 
der Einfuhr, so dass der Fehlbetrag bereits auf 0,71 g N pro Ta R 
steigt, entspreehend einem Verlust yon 4,47 g Eiweiss oder 21 g 
K~irperfleiseh. In dieser letzten Periode war die N-Ausniitzung 
der Nahrung, ira Verein mit reichlicher Ausstossung von Darm- 
secreten, Sehleim u. A. so heruntergegangen, dass mit dem Koth 
0,952 g, fiber �89 des mit dem Futter eingeffihrten N austrat. Es 
ist bemerkenswerth, dass w~ihrend der eiweissarmen Fiitterungs- 
periode noch am Ende der 4. Woche die t~gliGhe N-Menge im 
Koth nut 0,53 g betrug, dann allm~hlieh anstieg, in der 6. Woche 
auf 0,61g, in der 8, Woehe auf 0,782g und in der 10. Woehe 
(7. bis 9. Juni) bis auf 0,952 g, so dass hier auf's deutlichste 
die progress ive  V e r s c h l e e h t e r u n g  in der Ausnfi tzung 
des Nah rungs -N  in die Erscheinuug trat, dergestalt, dass in 

geben 1,1182 g 0,06544g N. 
10,0362 g Trockenkoth, mit siedendem Alkohol extrahirt, geben 0,0942 g N, 
also im ganzen Koth 0,458g atkoholl5slicher N, d.h. knapp ~ des 
gesammten Koth-N. 
4,661 g Trockenkoth geben 1,0442 g neutrales Aetherextract 

0,2462 g saures 
1,2904 g Rohfett, also im ganzen Trocken- 

koth 13,51 g (davon 1,41 g Neutralfett-~-Cholesterin, 9,52 g freie Fett- 
s~uren, 2,58 g Fetts~uron aus Seifen) oder pro-Tag 4,5 g, entsprechend 
8~7 pCt. der Fetteinfuhr. 



133 

der 10. Woche um 80 pCt. mehr N zur Ausstossung gelangt ist, 
als in der  4. Woche. 

Aehnlich verh~ilt es sich mit der Verwerthung der Trocken-  
subs tanz  und des Fe t tos  veto Futter, welche zuvor bei diesem 
Hunde geradezu vorz(iglich war. W~hrend noch in der 4. und 
selbst in der 8. Woche nur 6 pCt. der verfiitterten Trockensub- 
stanz uubenfitzt mit dem Koth austraten, erschienen in der 
10. Woche 10pCt. im Koth wieder, also eine betr~ichtliche rela- 
tive Verschlechterung, wenn auch dieselbe, absolut genommen, 
noch nicht als ungiinstig zu bezeichnen ist. W~ihrend endlich 
noch in der 4. Woche nur 1,7 pCt. veto Nahrungsfett der Re- 
sorption entgangen sind, stieg der unverwerthete Antheil in der 
6. Woche auf 3,2 pCt., in der 10. Woche auf 8,7 pCt., so dass 
zuletzt die Fettausnfitzung 5 Mal schlechter geworden ist ,  als 
sie friiher gewesen, ohne dass aber selbst diese geringere Ver- 
werthung, absolut betrachtet, als schlecht erachtet werden kann. 

Auch bier l~isst sich direct nachweisen, dass dot yon den 
Residuen der in den Darm ergossenen Galle a b s t a m m e n d e  
N-Anthei l  im Koth erheblich zurfickgegangen ist. Es betrug 
die alkohollSsliche Quote des Koth-N nur 16 pCt. vom gesammten 
Koth-N, w~ihrend sonst bei eiweissarmem, kohlehydratreichen 
Futter 35--44 pCt. des Koth-N sich in Alkohol 15sen. 

Die Ausnfitzung der 15slichen Kohlehydrate im Futter war 
noch eine gute geblieben; selbst in der 10. Woche zeigte der 
Koth weder makro- noch mikroskopisch erkennbare Sti~rkepar- 
tikel; auch waren nach dem Maereker'schen Verfahren nur Spu- 
ren yon 15slichen Kohlehydraten ira Koth nachweisbar. 

Das Ansteigen des Eiweissumsatzes einerseits und die Ab- 
nahme des KSrpergewichtes andererseits, welch letztere, gegen- 
iiber dem Anfangs der 5. Woche beobaehteten Maximum yon 
fast 10kg, rund 720g betrug, entsprechend einem Vertust yon 
8 pCt., ist um so bemerkenswerther, als aus der Na;hrung im- 
mer noch mindestens 1,75 g N ~--- 11 g Eiweiss, 47 g Fett und 
107 g Kohlehydrate resorbirt worden sind, so dass daraus 912 Cal. 
frei wurden oder rund 98 Cal. pro KSrperkilo. 

Da bis zur 8. Woche noch leidlich N-Gleichgewicht bestan- 
den hat, reehnet der N-Verlust veto KSrper erst yon Mitte der 
8. Woche (25. Mai) ab. In den ersten 8 Tagen wurden pro Tag 
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0,35 g N eingebfisst (S. i31), also zusammen 2,8 g N, an den bei- 
den folgenden ' dureh Erbrechen und sp~irliehe Nahrungsaufnahme 
gestSrten Tagen (2. und 3. Juni) ist der N-Verlust, tier sich 
nicht direct hat bestimmen lassen, auf mindestens je 1 g zu 
veranschlagen, und in der Schlussperiode yon 16 Tagen betriigt 
er (im Tagesmittel 0,71 g N) im Ganzen 11,36 g N, so dass also 
fiberhaupt (2,8 -4- 2 -t- 11,36 m_) 16,16 g N oder 102 g Eiweiss 
(475 g K~irperfieisch) zu Verlust gegangen sind. Da nun inner- 
halb dieser Periode des N-Yerlustes das Gewieht des Hundes 
nur um 370 g abgen0mmen hat, so mfissen mindestens lOOg in 
Form von Wasser (und vielleicht etwas Fett) angesetzt women 
sein. Dass bei ungenfigender Ern~hrung, welche insbesondere den 
Eiweissbedarf nicht deckt, der KSrper im Ganzen wasserreicher 
,,aufgeschwemmt ~ wird, ist seit den Erfahrungen yon Bisehof[  
und Voit an dem ausschliesslich mit Brod gef/itterten Hunde, 
der dabei stetig N yore KSrper einbfisste, bekannt (S. 116). 

Nachdem somit die Folgen der durch Woehen fortgesetzten 
eiweissarmen und kohlehydratreichen F/itterung gen/igend zu 
Tage getreten waren, wurde zu einer Kost mit  fas t  doppel -  
tern E iweissgeha l t ,  dabei abet yon demselben kalorischen 
Werthe fibergegangen. Der Hund erhielt 32g Eiweiss (mit 
5,1 g N) und daffir 15 g Kohlehydrate weniger, indem 20 g Reiss 
abgezogen und die Fleisehmenge auf 115 g erhSht wurde. Dabei 
schied er an den ni~chsten Tagen dutch den Harn aus: 2 , 8 9 9 -  
3,163 - -  3,972 - -  4,264 - -  4,352 - -  4,388 4,36 g N und nur 
0,502 g • durch den Kothl); zugleich nahm sein Gewicht in die- 
sen 7 Tagen urn 320g zu, und dies obwohl der calorisehe Werth 
des Futters derselbe geblieben war, wie in den durch N- und 
Gewichtsverlust ausgezeichneten Vorwochen, nur dass die Ei- 
weissratioa fast doppelt so gross war als zuvor. Damit wurde 
dieser Versueh abgebrochen. 

Vier te  Versuehsre ihe .  

Der letzte Versuch stimmt mit der oben (S. 117) erw~ihnten 
Beobaehtung yon Rosenheim z. Th. darin fiberein, dass, noeh ehe 

i) Koth yon 3 Tagen 88,4 g foucht ~--- ~6,3 g trocken, entsprechend 
5~o-pCt. der Einfuhr. 

0~8293 g Trockenkoth geben 0~06542 g N .  
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schwere Ersclminuugen aufgetreten sind, der Hund unerwartet 
verendete. Deshalb soll der erste Theil des Versuches mit 
eiweissreicherer Kost, welcher im Wesentlichen sich den analo- 
gen Verh~iltnissen der 1. und 2. Versuchsreihe anschliesst, bier 
kiirzer gegeben werden. 

Es handelt sich um eine sehwarze, etwa 3fiihrige, ziemlich 
magere Hiindin, die urspriinglich 10 kg wog. Sie bekam zun~ichst 
120 g Fleisch, 90 g Reiss, 30 g Schmalz und dariu 31,1g Ei- 
weiss (mit 4,88g N), 32g Fet t  und 69g K0h lehydra te ,  im 
Ganzen 143 g Troekensubstanz. Das Futter mit dem N~hrstoff- 
verh~ltniss 1:4,7 konnte 700 verwerthbare Cal. oder pro K5r- 
perkilo 70 Cal. liefern; damit kommt sonst erfahrungsgem~ss 
eia 10 kg schwerer Hund reichlich aus. Mit diesem Futter wurde 
er 30 Tage lang, vom 17. November his 16. December geffittert 
uad kam damit ganz allm~hlich in's N-Gleichgewicht. Das KSr- 
pergewicht, das in den ersten 2 Wochen um 450 g gesunken war, 
hielt sich weiterhin auf gleicher HShe. Schon hier musste es 
auffallen, wie lange Zeit trotz des reiehlichen Futters erforder- 
lich war, um einen einigermaassen gleichm~ssigen Ablauf der 
Zersetzungsvorg~nge zu erzielen. Auch dann sehwankte die N- 
Ausfuhr durch den Harn innerhalb weiterer Grenzen, als dies 
sonst nach liingerer gleichm~ssiger Ffitterung der Fall zu sein 
pflegt. Ich fiihre aus diescr 4w~ichentlichen Pcriode nur die 
letzte Woche an: 

l]arn-N Koth-N 
1891. Dec. 11. 4,385 

12. 4,564 } 
13. 4,35l 1) 
14. 4,091 1,665 

15. 4,044 
16. 4,254 
17. 4,176 

1) Koth yon 4 Tagen 79,8 g feucht ----- 24 g trocken, entsprechend 4,2 pCt. 
der Einfubr. 
1,0429 g Trockenkoth geben 0,07224 g N. 
7,8343 - - 0,4717 g neutrales Aetherextract 

0,3067- saures 
0,7784 g Rohfett, mithin im ganzea 

Trockenkoth 9,386g~ett oder 07577 g Kothfett pro Tag ~ 1,9 pCt. der 
Fetteinfuhr. 
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Im Ganzen sind an diesen 7 Tagen 29,87 g N odor im Ta- 
gesmittel 4,26 g N dutch den I-Iarn ausgetreten, dazu 0,42 g N 
durch den Koth, giebt 4,68 g 7N als Gesammtausscheidung, so dass 
0,2 g N pro Tag zum Ansatz gelangt sind, Das KSrpergewicht 
hatte zuletzt zwischen 9,42 und 9,51 kg geschwankt. 

5{unmehr wurden 16,6 g Eiweiss abgezogen und daf{ir 16,6 g 
Kohlehydrato gegeben, So dass die Ration nunmehr aus 14,5 g 
Eiweiss (mit 2,28gN), 33g Fort, 85g Koh lehydra t e  be- 
stand, die in Form yon 36gFleisch, 32g Schmalz und l lOg 
Reiss gegeben wurden. Die Kost, welche ebenfalls 143 g Trocken- 
substanz einschloss, konnte 716 Cal. liefern odor 76 Cal. pro 
Kilo Thier. Alloin diese eiweiss~rmere Kost erwies sich wie- 
derum ungeachtet des hohen W/irmewerthes als durchaus unge- 
nfigend. 

Harn-N Koth-N Gewicht kg 
Dec. 18. 3~418 9~38 

19. 2~839 9~4 
20. 3,196 9~34 
21. %689 9~25 
22. 2,864 9~21 
23. 3,02 ] 9,11 
24. / / 1:525 2) 

(2, Woche) 25. j 5~481 8~95 
26. 3,03 8,9 
27. 2,889 8~82 

Im Mittel dieser 10 Tage wurden 2,94 g N durch den Harn, 
0,51 g N durch den Koth entleert, im Ganzen 3,45 g N per Tag 
gegenilber 2,28 g N in der Einfuhr, so dass der t/igliche Verlust 
1,17"g N betriigt. Mithin hat in diesen 10 Tagen der K5rper 
11,7 g 5{ ----- 73,7 g Eiweiss odor 345 g Fleisch eingebilsst. Da 
nun das KSrpergewicht yon 9,45 kg am Schluss tier eiweissreichen 
Periode bis auf 8,82 kg, also um 630 g abgenommen hat, w~hrend 
der Hund nachweislich nut 345 g Fleisch eingebilsst hat, mils- 
sen ausserdem rund 300g yore Wasser- und Fettbestande des 
KSrpers geschwunden sein. 

Es wurde daher die Ration, unter Belassung des Eiweiss- 
quantums, an Fett und Kohlehydraten erhSht, so dass sie nun 

1) Koth yon 3 Tagen 69~9 g feucht ~ ~0,8 g trocken, entsprechend 5 pCt. 
der Einfuhr. 0~8923 g Trockenkoth g'eben 0,06542 g N. 
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in 33g Fleisch, 45g S&mala und 120g Reiss 14,5g Eiweiss  
(mit 2,28g Y), 45,5g Fet t ,  92g Koh lehydra t e  bei 160g 
Trockensubstanz und ein N~ihrstoffverh~ltniss  yon 1:13,9 
bot und 852 verwerthbare Calorien, d. h. per KSrperki lo  
96 Cal. liefern konnte. Allein auch dies hohe Kostmaass ge- 
nfigte dem Bedarf noch nicht. 

flarn-N Koth-N Gewicht kg 
Dec. 28. %432 8,79 

29. 2,458 8~71 
30. 2,288 8,7 

31. } 4,06 8~47 
(3. Woche) Jan. 1. 

2. 2~175 8~53 
3. 2,288 8,52 
4. 2715 8,49 
5. 2~783 l 8,31 
6. 2:642 ) 1,607 x) 8,29 
7. 2,285 8~25 

(4. Woche) 8. 2,632 8,23 

An diesen 12 Tagen sind dureh den Ham ausgetreten ins- 
gesammt 29,556 g N oder im Tagesmittel 2,463 g N, durch den 
Koth 0,536 g N, somit betr~tgt die mittlere Ausfuhr fund 3 g N ge- 
geniiber 2,28 g N in der Einfuhr, so dass der Fehlbetrag sich pro 
Tag auf 0,72 g N bel~uft. Mithin wurden trotz des hohen Kost- 
maasses und der vorzfigliehen Ausnutzung des Futters, insofern 
nut 5,3 pCt. tier Troekensubstanz und gar nut 2,1 pCt. yore Fett 
unverwerthet geblieben sind, in diesen Tagen (12 • = )  
8,64 g N oder 54,4 g Eiweiss bezw. 264 g Fleisch yore KSrper des 
ttundes abgegeben. Da der Gewichtsverlust w~ihrend dieser 
Periode sich zu 590g beziffert und nur rund die Hi~lfte in Form 
von KSrperfieisch zum Verlust gegangen ist, mfissen noch ausser- 
dem 240 g Wasser und Fett eingebfisst worden sein. Schon in 

1) Koth yon 3 Tagen 67,7 g feucht ~- 25,3 g trocken, entsprechend 5,3 pCt. 
der eingeffihrten Trockensubstanz. 
1,448 g Trockenkoth geben 0~536 g N. 
5,828 - 0,3941 g neutrales Aetherextract 

0,275 - saures 
0~6691g Rohfett, mlthin im gesammten 

Koth 2,9 g FettkSrper oder 0~97 g Kothfett pro Tag ~ %1 pCt. der 
Fetteinfuhr~ 
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der letzten Woehe dieser Reihe verlor der HuM auffallend viel 
Haare, so dass manche K5rperstellen, im Umfange eines Mark- 
bis Thalerstiickes, fast kahl aussahen. Auoh fiel es auf, dass 
der [Iund nicht mehr aus dem K~fig springen konnte. 

Da offenbar mit einer so niedrigen Eiweissgabe trotz der 
grossen Mengen yon Kohlehydraten und Fetten N- und KSrper- 
gleiehgewicht nieht zu erzielen war, wurde die Eiweissration um 
2g erhSht, so dass er yon nun ab 16,3g Eiweiss in 40g 
Fleiseh und 130 g Reiss (mit 2,6 g N) und dazu 45 g Schmalz 
erhielt. 

Jan. 9. 2,682 g N im ]]arn 8~21 kg 
10. 2,23 8,27 
11. 2,'247 8,34 
12. %22 8,35 
13, -'2,142 8,38 
14. 2,079 8~31 

(5. Woche) 15. 2,054 8,28 
16. 2~O45 8~26 
17. 2~022 8,24 

In den letzten 5 Tagen wurde eben N- und KSrper-  
g l e i chgewich t  erreicht .  Durch den Ham sind an diesen 
5 Tagen ausgeschieden worden 10,342 g N oder im fi~glichen Mittel 
2,07 g N, dazu 0,57 g N dureh den Koth, giebt 2,64g N. Am 
Morgen des 17. Januar wurden behufs Abgrenzung des Kothes, 
6 Stunden vor dem Futter, Knoehen gegeben. Am 18. Januar 
Vormittags fruss er seine halbe Ration noch ohne Weiteres uuf, 
desgleiehen am Abend die andre H~ilfte. Am 19. Januar Vor- 
mittags wurde er todt und schon in beginnender Starre im Ki~fig 
gefunden. Noch sffirker, als in der ersten Woehe des Januar, 
hatte er in der letzten Woche ausserordentlieh reichlich Haare 
verloren, so dass er z. B. am Hintertheil fast ganz haarlos 
wurde. Ausserdem hatte sein Kr~ftezustand fortschreitend ab- 
genommen, so dass, w~hrend er Anfangs Januar zwar night 
mehr springen, aber doeh noch gut stehen konnte, nunmehr aueh 
zum Stehen zu sehwach war und daher beim Katheterisiren am 
Nacken und am Hintertheil gehalten werden musste, sonst drohte 
er einzuknicken und auf die Seite zu fallen. 

Die Section ergab hochgradige Abmagerung, K6rpermuskeln 
blassroth, zum Theil blassgelb; insbesondere sehlaff und blass 
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erscheint der Herzmuskel, zumal der linke Ventrikel nahe der 
Spitze; dabei sind die einzelnen Herzabtheilungen mit Blur ge- 
fiillt~ alas nur partiKr gallertig~ zum Theil speck|fiiutig geronnen 
ist. Da, we es wie in der unteren Hohlvene nieht geronnen ist, 
enth~lt .es laut Priifung an F l e i s c h l ' s  H~imometer 60--63pCt. 
H~imoglobin, den "normalen Gehalt zu lOOpCt, gesetzt. Leber 
sehr blutreich, die Randpartien tier Acini verfettet. Sonstiger 
Befund bietet yon der Norm nicht Abweiehendes. Bei der mikro- 
skopischen Untersuchung fanden sich an den Muskelfasern des 
Herzons, zumeist am linken Yentrikel nahe der Spitze, ziemlich 
zahlreiche fettig entartete Fasern. 

Ob dieser Befund des schlaffen und zum Theil verfetteten 
Herzfleisehes neben der allgemeinen hochgradigen Abmagerung 
und Entkr~ftung als Todesursache geniigt, diirfte sehwer zu ent- 
scheiden sein. NKher liegt es offenbar an die Schi~digung 
dutch die eiweissarme 1Nahrung zu denken und eventuell auch 
diese fiir die Alteration der nicht geniigend erni~brten Muskel- 
fasern verantwortlich zu maehen, um so mehr als die grosse 
Ration der Kohlehydrate und Fette erst in den letzten 9 Tagen, 
als der N-Gehalt des Futters um 0,3 g oder 13 pCt. gegen zu- 
~or gesteigert wurde, ira Stande war, 5T-Gleiehgewicht herbeizu- 
fiihren. Und zwar meine ich die Sch~digung, die der K~irper 
durch den thatsKehlichen Verlust yon Eiweiss oder Fleisch, und, 
wie die obigen Ableitungen schon wahrscheinlich gemacht haben 
und die Section mit Sieherheit erweist, auch dutch den Verlust 
yon Fett erlitten. Den Verlust yon KSrperfleisch anlangend, 
lassen sieh dafiir zifferm~ssige Angaben maehen. In den ersten 
30 Tagen der eiweissreichen Ffitterung (17.5Toy. - -  16. Dee.) 
kann der N-Verlust nicht nennenswerth gewesen sein, wurde 
doch in der letzten Woche dieser Periode sogar 0,2 g N t@lieh 
angesetzt. Dagegen ist die 7N-Einbusse bei der eiweissarmen 
Nahrung (18. Dec. - -  1S. Jan.) zum Theil sehr betri~chtlich. Er 
beziffert sieh fiir die Zeit veto 
18.--27. Dec. auf 11,7 g N ~ 73,7 g Eiweiss ~ 345 g Fleiseh 
28. Dee.--8. Jan. - 8,64 - - ~ 54,4 - ~ 254 - 

9.--12. Jan. - 1 ,11 - -  ~ 7 ~ 33- 
insgesammt auf 21,45g 1N ~ 135,1 g Eiweiss ~ 632 g Fleisch. 
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Da zum Beginn der eiweissarmen Kost der Hund 9,4 kg :wog 
und beim ttunde die Museulatur etwa 42pCt. des KSrperge- 
wiehtes in Anspruch nimmt, so besass er ( 9 , 4 k g X O , 4 2 ~ )  
394S g Fleiseh; yon diesen hat er im Verlauf des letzten Monats 
632 g, d. tl. knapp �88 des Gesammtbestandes eingebfisst. Beim 
verhungerten Hundo betr~g~ die Einbusse an Muskelfleisch rund 
~-, also das Doppelte des bier zu Stande gekommenen Verlustes. 
Nun hat abet der Hund vom Beginn der eiweissarmen Fiitterung 
und einem Gew[cht yon 9,4kg bis zum Tode, wo er nur noeh 
8,2 kg wog, 1,2 kg eingebiisst, wovon nur 630 g auf Fleisch ent- 
fallen. Also mfissen 570 g in Form yon Wasser und Fett, ]aut 
Ergebniss der Section wohl hauptss Fett, eingebfisst wor- 
den sein. 

Die eiweissarme Kost bot nieht einmal geniigend Eiweiss 
zur Regeneration des nur sp~rlich zerfallenden Stabileren Eiweisses 
der Gewebe, daher der Muskelsehwuad, daher der Haarausfall, 
daher das sehlaffe Herz, vielleieht auch daher dio Verfettungen 
der Muskelfasern. So vereinigt sich, wie es seheint, Alles, um 
den hier, gerade nach eben erreiehtem N-Gleichgewieht, uner- 
wartet eingetretenen Tod mit einem hohen Maass yon Berechti- 
gang zu der eiweissarmen Kost uad den daraus ffir den KSrper 
resultirenden Folgen in Beziehung zu bringen, insofern dieselbe 
nieht genfigend Eiweissmaterial bot, um den Muskelsehwund 
und den Haarausfall durch entsprechende Neubildung dieser Ge- 
webe zu eompensiren. 

Obgleieh ich daher auf diese Beobachtung keinen zu grossea 
Wertb legen mSchte, so bietet sie doeh manches Interesse, in- 
sofern sie u. A. auch das lehrt, dass fiir einen Mittelhund yon 
10 kg bei einer Ration yon 0,255 g N 1) = 1,6 g Eiweiss pro 
KSrperki lo der E iwe i s sbes t and  nicht  gewahrt  wird,  
auch wean der Brennwer th  der Nahrung fiber 100 Ca- 
lorien pro Kilo betr~gt ;  v i e lmehr  miissen bei dem glei- 
chert W~rmewer th  des Fu t t e r s  mindes tens  0,31 g N 9) _____ 
2 g Eiweiss pro Kilo geboten werden, soll N- 'und KSr- 
pe rg le ichgewich t  bestehen (vergl. au~h S, 1t8). 

i) 2,3 g N pro Tag ffir einen Hund yon 9,4 kg. 
-~) 2,6- - - 8,4 - 
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A l l g e m e i n e  E r g e b n i s s e  der  Versuche .  

Die vorstehend gesehilderten drei Versuehsreihen am Hunde 
- -  die vierte kann ihrer Besonderheitea tmlber fiir allgemein 
giltige Schlfisse nicht verwerthet werden - -  stimmen in Bezug 
auf den Ablauf und die bei ausreichender, aber eiweissarmer 
Ern~hrung weiterhin auftretenden StSrungen qualitativ fiberein~ 
nut dass sich quantitativ d. h. in Bezug auf die In- und Exten- 
sit~t der StSrungen und den Zeitpunkt ihres ersten Auftretens 
Verschiedenheiten geltend maghen, und zwar, wie bei patholo- 
gischen St~rungen, je nach dem KSrper- und Kr'~ftezustand sowie 
nach der Widerstandsfi~higkeit der betroffenen Individuen, also 
je nach der ,,individuellen Disposition':, wie die Pathologen sagen. 
Diese StSrungen sind, wofern rechtzeitig die eiweissarme Kost 
aufgegeben und eine eiweissreichere und kohlehydrati~rmere ein- 
geleitet wird~ zumeist reparabel, wenn sie noch nicht zu lange 
bestanden und den Kriiftezustand zu sehr untergraben haben. 
Gelegentlich kann es~ zumal bei fettarmen sehwiiehliehen Thieren 
oder bei intercurrenten Erkrankungen, iiberraschend schne]l zu 
Ende gehen, wie in meiner 4. Reihe und in der oben (S. 117) 
angezogenen Beobachtung yon R o s e n h e i m .  

Kommt es bei eiweissarmer (1,8--2 g Eiweiss pro kg flit 
Hunde yon 10 kg), an N-freien Stoffen (Fett, Kohlehydrate) 
reicher Nahrung zum N- und KSrpergleichgewicht, so bedarf es 
dazu ausnahmlos grSsserer Niihrstoffmengen als bei einer Kost von 
mittlerem Eiweissgehalt (3 - -5  g Eiweiss pro kg), nnd zwar muss 
der Inhalt an potentieller Energie bei wenig Eiweiss mindestens 
um 2 4  pCt. (II)l), hiichstens um 39 (IV) bis 41 pCt. (I) hSher 
sein als bei einer 1Nahrung mit mittlerem Eiweissgehalt3). Aueh 
bei dieser ausserordentlichen HShe des calorischen Werthes der 
1Nahrung daft fiir einen ttund yon 10 kg die Tagesgabe an El- 
weiss nicht unter 1,8--2 g pro kg heruntergehen, wenn fiberhaup~ 
das N- und KSrpergleichgewicht gewahrt werden soll (IV). Solch' 
eine eiweissarme Kost mit einem Nghrstoffverh~ltniss yon 1 : 12 

1) Der Kfirze halber werden beim Verweisen auf die vorstehenden 4 Ver- 
suchsreihen dieselben als I, II, II[, IV bezeicbnet. 

~) Vergl. hierfi.ber auch die Zusammenstellung anaiogerErfahlungen (S. 100) 
beim Menschen. 
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bis 15, wie es sonst nur das Futter der grossen Pflanzenfresser 
darbietet und an dessen W~rmewerth das Eiweiss nur mit 8 bis 
6,3 pCt. betheiligt ist, wird im Darm des Hundes auffallend gut 
verwerthet, insofern yon der Troekensubstanz nur 4 - -6  pCt., 
vom Fett (bei 4- -6  g pro kg) nur 1,7 (HI), 1,S (H), 1,9 (IV), 
hSchstens 3,2 pCt. (I), yon den Kohlehydrateu, sogar bei 10 g 
pro kg, nur Spuren unbeniitzt mit dem Koth ausgestossen werden. 
Bei einer solehen Nahrung kann durch viele Woehen hindurch 
ein so niedriger Eiweissumsatz, entsprechend 2--2~2 g N ----- 13 g 
Eiweiss, bestehen, der noeh unter dem Eiweissumsatz der spi~- 
teren Hungertage steht. 

Allein eine so eiweissarm% an N-freien Stoffen fiberreich- 
liche Kost vermag, auch wenn sie zweckm~ssig aus Fleisch, 
Schmalz und Reiss zusammengesetzt, mSglichst gut zubereitet 
wird und endlich aueh eiuen entsprechenden Zusatz yon Asche- 
bestandtheilen erhi~lt, auf die Dauer den Appetit nicht rege zu 
halten; yon tier 8. (II, ]lI) oder 9. Woche (I) ab wird zuni~chst 
die Aufnahme des Tagesfutters auf einmal verweigert. Zumeist 
hilft hier noch eine Theiluug des Tagesfutters in zwei, mit einem 
Intervall yon 6--8 Stunden gereichten Portionen, event, eine 
Dreitheilung des Kostmaasses; allein bald frfiher, bald sp~ter 
tritt absolute Verweigerung der Aufaahme solehen Farters, oder~ 
bald nut fiber einen, bald fiber mehrere Tage sich erstreckend, 
Erbrechen im directen Anschluss an die Futteraufaahme, zu- 
weilen aueh bei niichiernem Magen (II) auf. W~ihrend unter 
diesen u alle kohlehydrat- und fettreichen Nahrungs- 
combinationen verschm~ht werden, gelingt hSehstens die Beibdn- 
gung von reinem Fleisch, mit Wasser abgekocht, event, mit Zusatz 
yon etwas Fett. Unter diesem Fleisch- bezw. Fleischfettfatter 
kann sich der Hund, je naeh seinem KSrper- und Kriiftezustand, 
schon innerhalb 2 Tagen (III) erholen, bald dauert es 5--7 Tage 
~I, II), bis die Folgen der eiweissarmen Ffitterung im Wesentliehen 
fiberwunden sind. Volle Erholung und restitutio ad integrum 
erfolgt erst, wenn mindestens noeh eine Woche lang eine eiweiss. 
reiehe Kost gegeben wird~). 

1) Vergl. auch die oben (S. 118) citirte analoge Erfahrung yon Zuntz 
beim Hunde. 
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Der Kriifteverfall wird orkennbar, nooh oho der Appetlt 
und die Nahrungsaufnahme Noth leiden. Als wosentliche Ur- 
sache daffir stellt sich die bemerkenswerthe Thatsacho heraus, 
dass mit der Dauer der eiweissarmen Nahrung die Ausniitzung 
der Niihrstoffe im Darm, die Anfangs sehr gut odor geradezu 
vorziiglich gewesen war (S. 122, 129, 135), sich progressiv ver- 
schlechtert, und zwar friihestens mit der 6. Woohe beginnend 
(I, IIt), zuweilon erst in der 8. Woche naehweisbar (II). Diese 
Schiidigung in der Ausnfitzung des Futters im Darm trifft am 
stiirksten alas Fort, noch betriichtlich das Eiweiss, am wenig- 
sten die Kohlehydrate. Der Grad dieser Herabsetzung der Re- 
sorptionsgrSsse schwankt bei den vorsohiedenen Individuen, ins- 
besondere in Bezug auf die Verwerthung der Forte, innerhalb 
welter Grenzen, wiihrend die unbeniitzte Ausstossung des Nah- 
rungseiweiss (im Verein mit reiehlicherer Abstossung seitens der 
Darmsehleimhaut) einen ziemlieh constanten Worth erreicht, der 
in max imo -} his doppelt so gross wird, als er in den ersten 
Versuehswochen gewesen. Der mit dem Koth ausgestosseno 
Antheil des Nahrungsfettes stieg yon 1,7~pCt. in der 4. Woehe 
(III) auf 3,2 pCt. in der 6., auf 8,7 pCt. in der 10. Woehe; in 
einem anderen Falle (II) yon 1,8 pCt. nooh in dot 5. Woche 
auf 8,5 pCt. in der 8. und 9. Woehe; endlich am sffirksten (1) 
~von 3~2 pCt. in der 5. Woehe auf 4,9 pCt. in der 6., auf 15,5 pCt. 
in der 7. und auf 28 pCt. in der 10. und 11. Woehe! Die ver- 
daulichen Koblehydrate, welche Anfangs his auf Spuren ver- 
werthet worden sind, nahmen an dieser Verschlechterung kaum 
Theil odor ffir gewShnlich so wenig, dass selbst bei ungfinstiger 
Fettausniitzung nur �89 pCt. der geffitterten Kohlehydrate sich im 
Koth :fanden; nur in einom Fallo (I), in dora zugloieh die Sehii- 
digung der Fettresorption am stiirksten ausgepr~igt war, sind in 
der 9.--11. Woche 2,1 pCt. Kohlehydrate unbeniitzt im Koth 
wieder erschienen. 

Indem nun so weniger Eiweiss und weniger Fett in die 
Sitftemasse iibertraten, konnte das vorher bestandene N- und 
KSrpergleiehgewieht nieht gewahrt bleiben. Es begann nun eine 
N-Einbusse seitens des KSrpers und sine langsam steigende 
Gewichtsabnahmo. Durch diese N- und z. Th. auch Fettverluste 
soitens des KSrpers erkliirt sich dor im Vorh';iltniss zur G~'Ssse 
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dieser Einbussen stehende Kr~fteverfall und musste schliesslich 
bedrohlich werden, wenn durch Sinken des Appetites die Nah- 
rungsaufnahme und Ni~hrstoffresorption noch mehrlNoth litt und 
zuletzt ganz sistirte. 

Die Sch~digung der Verdauung und Resorption ist, yon 
einer NutritionsstSrung der bei der Stoffaufsaugung activ bethei- 
ligten Epithelzellen des Diinndarms abgesehen, wohl zumeist 
auf eine Abnahme tier Secretion der VerdaunngssKfte zuriickzu- 
fiihren, welche sich fiir einen Saft, die Galle, zifferm~ssig 
nachweisen liess. Der Antheil der Gallenstoffe an den dutch 
den Koth austretenden Substanzen ging auf ~--vl ~ der urspriing- 
lichen GrSsse herunter; Hand in Hand damit nahm auch der 
Koth eine mehr graugelbe~ zuletzt fast rein graue~ fast acholische 
Farbe an. Es ist hSchst wahrscheinlich, dass in gleicher Weise 
auch die Abscheidung der anderen Yerdauungss~ifte gesch~digt 
wird, nur dass sigh dies nicht streng beweisen 1Ksst. Die eiweiss- 
arme Nahrung bietet offenbar zu wenig Eiweiss zum stetigen 
Wiederaufbau des bei der Secretion z. Th. zerfallenden, bezw. in 
das Secret iibergehenden Protoplasmas der Driisenzellen, daher 
auch die Bildung der verdauungstiichtigen Secrete mit der Zeit 
immer mehr abnehmen muss. 

Es ist yon Interesse, dass diese Ergebnisse am Hunde eine 
frappante Aehnlichkeit zeigen mit denjenigen, die E. Wolff 1) 
an den omnivoren Schweinen gewonnen hat. Wolff  land nehm- 
lich, dass, wenn bei Fiitterung mit Schrot und StKrkemehl das 
N~ihrstoffverhiLltniss ein ~hnlich weites wurde, wie in vorstehen- 
den Versuchen am Hunde, nehmlich 1:12,  die Ausnfitzung des 
Fettes mit der Zeit immer schlechter wurde, ebenso die des 
Eiweiss: dagegen wurden aueh dann noch die verdaulichen Kohle- 
hydrate vorziig~ioh verwerthet. 

P~fickblick auf den E i w e i s s b e d a r f  des Menschen. 

Durch die Beobachtung und die Erfahrung ist festgestellt 
worden, dass fSr den Menschen eine gemischte, theils dem Thier- 
reich, theils dem Pflanzenreich entlehnte Kost am geeignetsten 
ist, w e l c h e -  neben den nSthigen Salzen (Aschebestandtheilen), 
Wtirz- und Genussstoffen - -  Eiweiss, Kohlehydrate und Fette 

1) Die Ernlihrung der landwirthschaftl[chen :Nutzthiere. 1876. S. 145 ft. 
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bietet. Beziiglieh der absoluten Mengen der letztgenannten 3 
organischen N'~hrstoffgruppen hat man theils durch den Versuch~), 
theils dutch die statistische Ermittehxng des h~/thrstoffverbrauches 
in 5ffentlichen Anstalten (Kasernen, Pflegeanstalten u.A.), end- 
lich dureh die Untersuehung der freigew/ihlten Kost bei Indivi- 
duen, welche dabei ihren K~rperbestand wahrten, in's Reine zu 
komrnen gesucht. Auf (~rund directer Bestimmungen und statisti- 
scher Bereehnungen hat C. Volt  geglaubt, als Kostmaass fordern 
zu m/issen fiir den erwaehsenen Mann yon rund 70 kg Gewieht 
bei leichter Arbeit 11S g Eiweiss, 56 g Fett, 400 g Kohlehydrate 

m~ssiger ~) - - - 500 - 
Gegen die HShe der yon Voit aufgestellten Norm ist, ins- 

besondere in Bezug auf .das Eiweiss, wiederholt begdindeter 
Einsprueh erhoben women. Da die Kohlehydrate und Fette tier 
Nahrung einen eiweisssparenden Einfluss aus~iben, insofern dutch 
ihre ZerstSrung im KSrper der Eiweissumsatz seiner Intensit~t 
naeh besehr'~nkt wird, kann die Frage nach dem Eiweissbedarf 
nur unter gleichzeitigerBerfieksichtigung der daneben gereichten 
N-freien Stoffe erSrtert werden. Vorn Fett und yon den Kohle- 
hydraten muss so viel eingeffihrt werden, als erforderlich ist, 
urn den Kohlenstoff- oder Fettverlust veto KS rper zu verhSten, 
weil, wenn dies night gesehieht, jedesrnal zugleieh mit dern Fett- 
verlust aueh der Eiweissumsatz eine Steigerung erf/~hrt. Der 
C-Bedarf des Mensehen wird dureh die obigen Kosts'~tze yon 
Voit  zurn Mindesten gen~igend gedeckt. Andererseits liegeu 
bereits eine Reihe yon Erfahrungen vet, denen zu Folge bei ge- 
n~gender Menge N-freier Stoffe die t~gliche Eiweissration kleiner 
sein kann, als dig Voit'sche Norm. So konnte J. Ranke  ~) 
sich sehon rnit i00 g, Beneke  4) sogar mit nur 90 g f~ir 1/tngere 
Zeit, his zu 14= Tagen in's N-Gleichgewieht setzen. Auch 
hatten Pfliiger und Bohland  ~) bei S, nur leichte Arbeit vet- 

1) wobei diejenige N~hrstoffmischung genau ermittelt wird, bei welcher 
eia r Mann im ~q-, G- und KSrpergleichgewicht verharrt. 

~) nicht zu leichto, aber auch nicht fiberm~ssig angestrengte, sogenannte 
,mittlere" Arbeit. 

~) Arch. f. Anat. u. Physiol. 1862. S. 311. 
4) Schriften d.  Marburg. naturwiss. Gesellscb. Bd. 11. S. 277. 
5) Pflf iger 's  Arch. Bd. 36. S. rl65. 
Archly f. pathol. Anat. Bd. 182. lift. 1. 1 0  
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richtenden jungen Menschen, welche ihre Nahrung naeh Belieben 
w~hlten, nur einen t~gliehen Umsatz yon rum 90 g Eiweiss, 
dureh die GrSsse des Harn-N gemessen, gefunden. Auch die 
Fortse~zung dieser Untersuehungen dureh Bohland und Bleib-  
t reu  1) an 6 jungen und kr~ftigen Individuen hat fiir mittlere 
Arbeit einen Eiweissumsatz yon 93 g und nur bei sehwerer, an- 
gestrengter Arbeit einen solchen yon 107 g ergeben. Endlich 
hat Uffe lmann 3) auf Grund yon Beobaehtungen and Erfahrungen 
wiederholentlich sieh dahin ge~ussert, dass die Voit'sehe Eiweiss- 
norm als Mittelzahl entsehieden zu hoeh ist. Nach alledem 
dfirfte, so sehloss ieh eine zusammenfassende Bespreehung3), 
,eine Zufuhr yon 100 g Eiweiss bei mittlerer Arbeit (und yon 
115 g bei angestrengter Arbeit)geniigen, um einen kr/tftigen 
Mann yon etwa 70 kg auf seinem Eiweissbestande zu erhalten". 
Darauf bin wurde ieh, nebst anderen Vertretern der etwas herab- 
zusetzenden Eiweissration, yon C. Voit ~) apostrophirt, ob wires 
wohl vertreten k5nnten, wenn den armen Gefangenen, denen auf 
seine (Volt's) Bemiihungen hin endlieh naeh langem Kampf die 
hShere Eiweissration bewilligt w~re, das Nahrungseiweiss gekfirzt 
wiirde? Ohne Voit 's yon mir stets anerkannten Competenz in 
Fragen des Stoffverbrauehes und der Ern~ihrung irgend wie zu 
nahe treten zu wollen~ glaube ieh yon solchen sentimentalen 
Anwandlungen bei ErSrterung rein wissenschaftlicher Fragen 
besser frei bleiben zu sollen. Im Uebrigen vertrete ieh aus 
wissenschaftlicher Ueberzeugung und auf Grand der Erfahrungen 
der Erni~hrungspraxis die Herabsetzung der Eiweissration auf 100 g 
,,auch ffir die armen Gefangenen", vorausgesetzt, dass ihre Kost 
nicht ein Uebermaass von Kohlehydraten und daftir mehr Fett als 
bisher bietet, besser gew~rzt und gekocht wird, als das gewShnlich 
der Fall ist, und nieht das ewige Einerlei der breiigen Consistenz 
darbietet. 

Aber auch aus dem eigenen Lager heraus hat die Voit'- 
sche Eiweissnorm gewiehtige Angriffe erfahren. Unter Fr. Hof- 

l) P f l i i g e r ' s  Archiv. Bd. 38. S. 1. 
~) in dem yon ihm bearbeiteten , ,Jahresberieht fiber die Fortschrit te uud 

Leis tungen auf dem Gebiete der Hygiene" ffir 1883--1888.  
~) I. M u n k ~  Deutsche reed. Woehenschr. 1888. No. 5. 
4) Zeitschr. f. Biol. Bd. 25. S. 232 ft. 
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ma nn ' s  Leitung hat 5Takahama 1) den Eiweissumsatz von 13 
arbeitenden Individuen zu 65--113, im Mittel zu 85g ermittelt, 
und zwar, u m  nut einige charakteristische Werthe herauszu- 
greifen, bei einem Klempner yon 78 kg einen Umsatz yon 83 g, 
bei einem t'~glich 12 Stunden lang angestrengt arbeitenden Erd- 
bohrer yon 68kg sogar nut yon 68g. Unter U f f e l m a n n ' s  
Leitung hat t toch 3) in der Tagesration eines sehr th~tigen Stein- 
hauers yon 86 kg im Durchschnitt nut 93 g Eiweiss, in der eines 
Schuhmachers 98 g Eiweiss ermittelt. •unmehr sah sieh Voit 3) 
selbst gedr~ngt, zuzugeben, dass seine Norm, 118 g Eiweiss, nur 
fiir kr'Mtige~ stark arbeitende Individuen berechnet sei, dass we- 
niger krifftige, zumal solehe yon geringerem K5rpergewicht mit 
einem kleineren Eiweissquantum auskommen kSnnen. 

Inzwisehen hatte man auch auf experimentellem Wege ver- 
sueht, der Frage naeh dem Minimum des Eiweissbedarfes n~her 
zu treten. F. H i r s e h f e l d  4) hatte aus Selbstversuehen, welehe 
er eine bis mehrere Wochen durchffihrt% erschlossen, dabs er bei 
sehr reichlichem Genuss yon N-freien Stoffen schou bei Zufuhr von 
nur 39 g Eiweiss auf N-Gleiehgewicht bleiben kann. Ieh 5) habe 
die Verdienstlichkeit seines Versuches anerkannt, zugleich abet 
hervorgeh0hen~ dass hierbei Alles auf den Naehweis ankommt, 
dass das LN- und K5rpergleichgewieht thats~ehtich gewahrt bleibt, 
wozu nicht nur die Kenntniss der N-Ausseheidung dureh Ham 
Und Koth, sondern auch die genaue Feststellung der GrSsse der 
N-Einfuhr mit der Nahrung erforderlieh ist. Letztere war aber 
in jenen Versuehen mit tier Unsieherheit behaftet, dass der N- 
Gehalt der Nahrung nicht direct bestimmt, sondern nut nach 
Durchsehnittstabellen bereehnet war, w~hrend es doeh bekannt 
ist, dass der thatsi~chliche Gehalt an Eiweiss sehwankt so z. B. 
ffir Reiss zwisehen 6,3--7,7 pCt, beim Weissbrod zwisehen 7 
und 8~1 pCt.~ bei den Kartoffelu zwiSchen I und 2pCt. El- 
weiss, so class die wirkliche Aufnahme an Eiweiss bald gr5sser 
bald kleiner sein kann als der Rechnung zu Folge. Hi rsch-  

1) Arch. f. ttygiene. Bd. 8. S. 98. 
~) Dissert. Rostock 1888. 
3) Zeitschr. f. Biol. Bd. 25. S. 93% 
4) Pfl~iger's Arch: Bd. 41. S. 533. 
~) Centralbl. f. d: reed, Wissensch. 1888. S. 358 u. 359. 

10" 
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feld ' )  hat, wohl yon der Berechtigung dieser Einw~nde fiberzeugt, 
in E. Salkowski ' s  Laboratorium den Selbstversuch wiederholt 
und durch die N-Analyse der Nahrung auf eine einwurfsfreiere 
Grundlage gestellt. Von allen seinen neueren Versuchsreihen war 
ffir die verliegende Frage nur eine einzige beweiskrMtig, in wel- 
cher Hi r sehfe ld ,  24 Jahre alt, 73 kg sehwer, fettarm, abel' 
musculSs, in Kartoffeln, Semmeln, Eiern, Zucker, Bier und Wein, 
im Mittel yon 8 Tagen nur 43,5g E-haltige Stoffe (mit 7,2 bis 
7,8 g N), 165 g Fett, 354 g Kohlehydr~te und 43 g Alkohol zu 
sieh nahm und dabei durch Harn und Koth noeh etwas weniger 
als 7,2 bis 7,8 g N aussehied, so dass bei rum 43~5 g Eiweiss 
erst in den letzten beiden Tagen N-Gleichgewieht bestand, da- 
gegen sank das KSrpergewieht t~glich um 50 g. Ehenfalls unter 
Sa lkowsk i ' s  Leitung hat Kumagawa~),  nur 48 kg sehwer (!), 
fettarm, Selbstversuehe ausgefiihrt. In einer 9tggigen Versuchs- 
reihe mit rein vegetabiliseher Kost (t~iglich 600 g Reiss, ferner 
Kohlriiben, Zucker u. A. nebst Thee und Bier) wurden tKglich 
55g Eiweiss (mit 8,8 g N), 3 g Fett und 570 g Kohlehydrate ge- 
nossen. Von den 42 g Eiweiss, die aus der Nahrung resorbir~ 
wurden, gelangten segar noeh 4 g zum Ansatz, so  class der t~g- 
liche Umsatz nur 38 g Eiweiss betrug. Nunmehr glaubte 
Hi r sehfe ld  ') in einer rein kritischen Studie den Satz aufstellen 
zu kSnnen, es wiire nut erforder]ieh, dem KSrper eine solche 
Menge yon N~hrstoffen zuzuf/ihren, welche einen den Bedarf 
deckenden W/trmewerth liefern; ist dies dureh Darreichung 
grosser Mengen N-fi'eier Stoffe der Fall, so kSnne man mit der 
Eiweissration, laut  Zeugniss seiner (Hirsehfeld 's)  Versuche, 
bis auf 50 g heruntergehen, wohl aueh fiir die Dauer; wenigstens 
hat H i r seh fe ld  in seiaen, 1887--89 erschienenen VerSffent- 
lichungen keine, die zeitliehe Dauer einer so niedrigen Eiweiss- 
zu~uhr einsehr~nkende BemerkUng gemacht. D i e s e n  Schluss 
habe ieh wiederhelentlieh beanstandet4): einmal w~re erst zu 

1) Dieses Archly. Bd. 114. S. 350. 
~) Dieses Archly. Bd. 116. S. 370. 
~) Pflfigor's Arch. Bd. 44. S. 248. 
4) L Munk, Centralbl. f. d. meal. Wiss. 1889. 8. 837. -- Virchow- 

ttirsch's Jahresber. f/it 1889. L S. 162. -- I. ]tlunk und Uffelmann. 
Ern'~hrung des gesunden und kran'ken Menschert. 2, Aufl. i891. S. 49. 
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ermitteln, ob dieses physiologische Bedarfsminimum mit dem 
hygienisch-vortheilhaften zusammenfalle, woffir die Erfahrung 
nicht zu sprechen scheine, zweitens sei durch einen einzigen 
Selbstversuch yon Hirschfe ld  nur bewiesen, dass ffir eine 
k urze  Z e i t  (2--8 Tage) bei einer Eiweissration yon 40--50g 
der Erwachsene auf N-Gleichgewicht bleiben kSnne. Daraus 
folge aber keineswegs, dass der KSrper, auch ffir die Dauer mit 
einer so geringen Eiweissration auskommen kSnne, um so weniger, 
als es doch bekannt sei, dass der KSrper, Dank einem ihm inne- 
wohnenden umfangreichen AnpassungsvermSgen, sich, fill" eine 
Zeit lang wenigstens, mit den verschiedensten Mengen der ein- 
zelnen N~ihrstoffe in's Gleichgewicht setzen kSnne. Ob aber ffir 
die Dauer ,  das w~ire erst durch neue, viola Wochen lang fort- 
gesetzte Versuchsreihen zu erweisen. Weiter fiihrte ich aus, 
w~ren die zur vorfibergehenden Erhaltung yon N- und KSrper- 
gleichgewicht erforderlichen N~ihrstoffmengen bei niedriger Eiweiss- 
ration in summa erheblicher grSsser, als bei einer Nahrung yon 
mittlerem Eiweissgehalt, ein Moment, das ich gelegentlich der 
oben dargestellten 4 u am ttunde wiederholt hervor- 
gehoben und durch, wie mir scheint, stringente Erfahrungen be- 
legt habe; ferner hahe ich es hSchst wahrscheinlich machen 
kSnnen, dass dasselbe auch fiir den Menschen zutrifft (S. 100). 
Wenn man daher, wie allgemein fiblich, unter einer zweck- 
m ~ s si g e n N a h r u n g dasjenige Gemisch an Niihrstoffen versteht~ 
bei dam sich das Gleichgewicht zwischen stofflicher Aufnahme 
und u mittelst der ger ingsten Menge von Niihr- 
s toffen decken l~isst, so wiire schon aus dem zu]etzt angeffihrten 
Grunde die eiweissarme Kost als eine zweckm~ssige nicht zu 
erachten, selbst wenn sich beweisen liesse: was bislang nicht 
der Fall ist, dass man auch fiir die Dauer  damit im Glelch- 
gewicht bleiben kann. Endlich bliebe noch darzuthun, dass 
eine solche eiweissarme Nahrung weder die Leistungsfiihigkeit 
des KSrpers noch dessen Widet:standsfs gegen krank- 
machende Einfiiisse beeintr~ichtigt. Uebrigens spreche Kuma-  
gawa's Versuch nicht fiir einen niedrigen Eiweissbedarf; denn 
wenn ffir dieser~ nur 48 kg schweren Mann 55 bezw. 51g Nah- 
rungsoiweiss geniigten, so wiirde sich daraus fiir einen 70 kg 
schweren Mann 80 bezw. 77g Eiweiss berechflen~ oder unter 
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Beriicksichtigung der Thatsache, dass kleinere Individuen einen 
relativ hSheren Eiweissverbrauch haben, als grSssere , wfirde die 
daraus abzuleitende Eiweissration fiir den Erwachsenen yon 70 kg 
auf mindestens 70 g zu bemessen sein. 

Von diesen eben dargelegten Einw./inden ist bisher kein 
einziger beweiskr~iftig widerlegt worden. Nur wurde ffir die 
Unseh~dlichkeit einer eiweissarmen, aber kohlehydratreichen Nah- 
rung yon verschiedenen Seiten, neuerdings wiederum yon Hirsch- 
feld i), auf die ostasiatisehen VSlkerst~mme exemplificirt, welche, 
wie die Japaner und die Chinesen, sieh fast aussehliesslich yon dem 
eiweissarmen Reiss ni~hren ,,animale Kost nur sehr selten ge- 
niessen". So allgemein gefasste Behauptungen kSnnen nut auf den 
Unkundigen den Eindruck eines Beweises machen , vielmehr k o m m t 
h ier  Al les  auf  die Mengen der  Nahrung an, die genes-  
sen werden,  und darfiber schweigen sich die Verfechter der 
niedrigen Eiweissnorm beharrlieh aus. Und doch liegen die zu- 
verl/~ssigsten Zeugnisse darfiber vor, denen zu Folge seibst bei 
diesen, haupts~chlich yon eiweissarmen Vegetabilien lebenden 
Volkssti~mmen die t@liche Eiweissration durehaus nieht klein 
ist. Solche Berichte liegen vor theils yon deutsehen Aerzten 
und Forschern, welche in Japan liingere Zeit gelebt und gelehrt 
haben, theils yon Japanern selbst, welche, an deutschen Hoch- 
schulen fiir wissenschaftliche Untersuehungen ausgebildet, die 
Kost tier erwaehsenen Japaner gerade in R/icksieht auf deren 
Gehalt an Ni~hrstoffen und deren vermeintliche niedrige Eiweiss- 
ration wiederholt geprfift haben. So hat Rintaro Mori ~) in 
der aus Reiss, Zubereitungen der Sojabohne (Miso, Shoju) und 
etwas frischen oder getrockneten Fischen bestehenden Nahrung 
der niponisehen Soldaten 80- -90g  Eiweiss, 6- -18  g Fett und 
334--622g Kohlehydrate ermittelt; er bemerkt dazu treffend, 
dass, da der Japaner im Durchschnitt ein um ~} geringeres KSr- 
pergewicht besitzt als der Europ'~er, dies Kostmaass au& als 
vSllig ausreichend zu era&ten ist. Ejkmann 3) land in der 
Kost der Militi~rzSglinge in Tokio $3 g Eiweiss, 14 g Fett und 

1) Berl. klin. Woehensehr. 1891. No. 26. - -  Grundz~ge der Kranken- 
ernS~hrung. Berlin 1892. S. 49. 

~) Arch. f. Hygiene. Bd. 5. S. 333, 
3) Bei N a k a h a m a ,  Arch. f. Hygiene. Bd, 8, S, 78. 
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622 g Kohlehydrate; yore Eiweiss wurden -~ in Form yon Reiss 
aufgenommen. Scheube  1) hat die Kost 3 Japaner zu 90g Ei- 
weiss, 12g Fet t -und 552g Kohlehydrate ermittelt. Ferner 
ffihren Ke l l ne r  und u Mori ~) an, dass selbst die ~rmste Klasse 
der Japaner, welche nur Reiss, Sojabohnen, Gerste, Kartoffeln, 
Rettig und grfine Gemfise geniessen, darin his zu 750 g Trocken- 
substanz pro Tag aufnehmen und zwar bis zu 100 g Eiweiss (davon 
nach Mori 's  Selbstversuch 77 g resorbirbar), 17 g Fort, 570g 
Kohlehydrate. Die Nahrung der weniger armen, auch Fische 
geniessenden Volksklasse enthi~lt nach denselben Autoren sogar 
109g Eiweiss, 20g Fett und 460 g Kohlehydrate. Und dabei 
sind die Japaner, was immer zu beriicksichtigen ist~ kleine und 
nur 42--58kg schwere Leute! Nach Wernich3),  der mehrere 
Jahre in Japan gelebt hat, nehmen die armen Japaner, welche 
zumeist von diirftigem Wuchs, geringem Brustumfang und 
schwacher Musculatur sind, als Kost in Wasser gequollenen Reiss 
auf, nut yon Zeit zu Zeit mit einem Bissen Fleisch und in Salz 
pr~iservirtem Gemiise, und zwar fiir je eine der drei Mahlzeiten 
470g Reiss, so dass sie mit rund 1400g l%iss pro Tag 84g 
Eiweiss und 1070 g Kohlehydrate geniessen. 

Endlich ist so eben die neueste Untersuchung fiber die Kost 
der japanischen Soldaten yon R. Mori, G. Oi und S. I h i s i m a  4) 
verSffentlicht worden, der zu Folge die Truppenreisskost nach 
genauer Bestimmung der yon 6 Individuen (23--24 Jahre alt 
und im Mittel 58,2 kg schwer) an je $ Tagen aufgenommenen, zu- 
bereiteten 1Nahrung pro Kopf 85 g Eiweiss (davon 71g ausge- 
niitzt), 534 g Kohlehydrate und 15 g Fett hot; die Nahrung ent- 
hielt ausser Reiss auch andere pfianz]iche 1Nahrungsmittel und 
Fische, zuweilen etwas Rindfieisch. D e m n a c h  miissen wir 
a l le  Angaben  von e iner  sehr  g e r i n g e n  E i w e i s s a u f n a h m e  

i) Bei Nakahama, Arch. f. Hyg. Bd. 8. S. 78. 
3) Zeitschr. f. Biol. Bd. 25. S. 102. 
3) Geographisch-medicinische Studien nach den Erlebnissen einer Reise 

um die Erde. 1878. 
4) hrbeiten aus der K. jap. Militiiriirztlichen Lehranstalt. I. 1892. S. 1. -- 

u haben auch die sog. Reissgerstenkost untersucht, die nur 78 g 
Eiweiss~ 13 g Fett und 460 g Kohlehydrate liefert, bei der indess die 
6 Versuchssoldaten nicht ihr N-Gleichgewicht behaupten konnten, viel- 
mehr pro Tag 1~5 g 1N :== %5 g Eiweiss (44 g KSrperfieisch) einbfissten. 
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der os tas ia t i schen  VSlkerst~mme,  welche haupts~ch-  
lich yon e iweissa rmen Vege tab i l i en  leben, als unbe- 
gri indet  und i r r thf iml ich  zuriickweisen. 

Auf Grund dieses gesammten thatsi~ehlichen Materials 
~usserte ich reich sehon vor 2 Jahren fiber die Eiweissnorm fol- 
gendermaassenl): ,Demgem~ss erscheint es vollauf begrfindet, 
die Eiweissration des Erwachsenen yon mittlerem Gewicht (70 kg~ 
und bei m~ssiger Arbeit bis auf lOOg herabzusetzen; dass diese 
Ration ffir die Dauer geniigt, ist durch die Erfahrung sieher- 
gestell~. Andererse i t s  ist es noch n ieht  bewiesen,  dass 
ein E rwaehsene r  auf die Dauer  mit 50- -80g  Eiweiss 
pro Tag ausreicht .  Die bisherigen Versuche zeigen nur, 
dass der KSrper eine kurze Zeit lang sich aueh bei einer so 
geringen Eiweisszufuhr auf dem stoffliehen Gleichgewicht erhal- 
ten kann, nicht aber, dass die Gesundheit und Widerstands- 
t.ahigkeit sowie die Leistungsf/ihigkeit bei steter Zufuhr so ge- 
ringer Eiweissmengen keinen Sehaden leiden." 

Wer diese Siitze erschiittern will, muss dagegen Thatsachen 
vorbringen, davon ist aber bei Keinem unter den Vertretern d er 
niedrigen Eiweissnorm das Mindeste zu entdecken. Somit  wird 
es bis auf Wei teres  bei einem Satze von fund lO0g El- 
weiss sein Bewenden haben. 

Seitdem ich diese Siitze formulirt habe, sind kurz nach ein- 
ander zwei Mittheilungen ersehienen, welche, a]lerdings nut aul 
den ersten Bliek, dazu angethan scheinen, die yon mir aufge- 
stellte, mittlere Eiweissnorm zu erschiittern. T su b oi und 
Murata =) haben die Kost tier Studirenden an der Universitiit 
Tokio und zugleieh den dabei stattfindenden N-Umsatz unter- 
sucht. Die allerdings fiber nur 3 Tage sieh erstreckenden Ver- 
suehe, betreffen Individuen yon 40~1, 41,3, 50,8kg, deren ana- 
]ysirte Kost 53,5 bezw. 50~8 bezw. 57,8 g qN-haltige Substanz 
(neben 19- -22g  Fett und 440--495 g Kohlehydrate) enthielt; 
yore gereichten iN wurden, naeh Maassgabe der N-Ausstossung 
dureh den Koth, 80--90pCt. resorbirt. Dabei befanden sich 

~) I. Munk  und U f f e l m a n n ,  Ernghrung. 2. kufl. 1891. S. 205. - -  Was 
oben ausffihrlich erSrtert ist, konnte in unserem Handbuch nut ia 
knappen, auf das Thatsg, chllche beschriinkten Ziigen angedeutet werden. 

:2) ~i:tt1~e~l, at~s d. reed. Facultat d, k, Japan, Ujaiversitg,t. 1891. I. S. 359. 
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alle 3 Individuen aani/hernd oder vollstitndig in N-Gleichgewicht. 
Wenn auch die Kost nur an 3 Tagen analysirt worden ist, so 
war es doeh die gewShnliehe, in der Anstalt (die japanischen 
Studirenden sind kasernirt) fibliche Kost, und wenn nicht Zuf~il- 
ligkeiten im Spiele waren, welche gerade an den Versuchstagen 
don N-Gehalt der Kost unter das gewShnliche Maass batten sin- 
ken lassen, wfirde sich dal'aus ergeben, dass ein Eiweissgehalt 
der Nahrung yon 51--58 g fiir die betreffenden Individuen auch 
ffir die Dauer dem Bedarf gen/igen kSnne. Allein dabei ist eben 
wiederum zu beachten, dass die Versuchspersonen, entspreehend 
dem allgemeinen Habitus der Japaner, yon geringer KSrper- 
grSsse und nur 40--51 kg sehwer waren. Rechnet man die Ei- 
weissration auf 3Ienschen yon dem bei uns gewShnlichen KSr- 
pergewiei~t urn, so wfirde dieselbe fiir Erwachsene yon 70kg 
einem Werth yon 80--93 g entspreehen. Damit fiigt sich auch 
diese Beobachtung in den Rahmen unserer Eiweissnorm. 

Sodann hat Breisaeher l ) ,  52 kg schwer, 33 Tage lang eine 
gemischte Kost zu sieh genommen, die naeh der Bereehnung 
(der N-Gehalt der Nahrungsmittel ist nieht bestimmt) 6Sg El- 
weiss (neben 60g Fett und 494g Kohlhydrate) enthielt, ohne 
dass w~/hrend dieser 4�89 Woehen sein KSrpergewicht sich wesent- 
Iich /inder~e. Die N-Ausscheidung dutch den Harn betrug, vom 
4. Tage ab bestimmt, in den ersten 10 Tagen im Mittel 8,6, in 
den folgenden 10 Tagen 7,7, in den letzten 10 Tagen 8,4g. 
Leider ist die N- und Fettansstossung dutch den Koth nicht 
bestimmt, daher aueh nicht zu sagen ist, ob die Verwerthung 
der N/thrstoffe his zum Sch]uss des Versuehes eine gute geblie- 
ben ist. Von den der Berechnung nach eingef/ihrten 68 g" El- 
weiss wurden, nach Maassgabe der N-Ausfuhr durch den Harn, 
52 g im KSrper umgesetzt. Da Bre i saeher  mit 68g Eiweiss 
30 Tage ausgekommen ist, b~ilt er diese Menge fiir seinen KSr- 
per aueh flit die Dauer ausreichend. Abet er selbst leitet dar- 
aus ab, class ffir den Durchschnittsmenschen yon 70 kg erst 87 
bis 88 g Eiweiss dem Bedarf geniigen wfirden, selbstverstiindlicb 
neben ausreichenden Mengen ]N-freier N~hrstoffe. Vorsichtiger 
und fiberlegter Weise mSehte er selbst zu einer so niedrigen 

J) Deutsche reed. Wochenschr. 1891. No, 48, 
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Eiweissnorm nicht rathen, meint vielmehr, dass dio Versuche 
an f{unden, yon denen zur Zeit seiner VerSffentlichung nut die 
erste meiner Reihen und R o s e n h e i m ' s  Beobachtung vorgelegen 
haben, znr Vorsicht bezfiglich so geringer Mengen von Nahrungs- 
eiweiss mahnen miissen. Diese Vorsicht erscheint urn so be- 
grfindeter, als bei seiner Versuchsreihe in der dritten lOt/~gigen 
Periode die zuvor nut 7,7 g betragende t~igliche N-Ausscheidung 
dutch den Ham auf 8 ,4g angestiegen ist und seiner eigenen 
Angabe nach iu der letzten Woche sich Mfidigkeitsgef/ihl ein- 
gestellt hat, das mit dem Ansteigen des Harn-N oder wenig- 
stens mit der eiweissarmen Nahrung zusammenhi~ngen k6nnte. 
Iu Analogie meiner Thierversuche liegt es nahe, beide Erschei- 
nungen als die ersten Anzeichen einer in Folge der fortgesetz- 
ten eiweissarmen Nahrnng sich anbahnenden StSrung anzusehen, 
(tie wahrscheinlich zuni/chst gleichfalls zu einer Verschlechterung 
in dec Ausnfitzung der N//hrstoffe im Darm und weiterhin za 
weiteren, leichter erkennbaren Symptomen geffihrt h~tte, w~re 
nicht gerade, als die ersten leichten StSrungen auftraten, der 
Versuch abgebrochen worden. 

Allmithlich haben denn auch die radicalen Vork/~mpfer fill" 
die niedrige Eiweissnorm begonnen, Wasser in ihren Woin zu 
schfitten. Wi/hrend in ihren frfiheren Darstellungen davon keine 
Rede gewesen ist, dass die durch ihre Vorsuche a]s ausreichend 
ermittelte niedrige Eiweissration nicht allgemein giltig oder zum 
Mindesten noch nicht als ffir die D a u e r  genfigend erwiesen 
sei, finden wit- neuerdings bei H i r s c h f e l d  1) ,,wenigstens erga- 
ben meine Untersuchungen, dass ein kr~ftiger Mann im Stande 
ist ohne Sch~digung seiner kSrperlichen Leistungsf/thigkeit sich 
v o r f i b e r g e h e n d  mit weniger Eiweiss zu erhalten". INach die- 
sere ersten Schritt werden, so ls sich hoffen, die weiteren 
Schritte zur NSherung an die yon uns vertretene Anschaunng 
nicht ausbleiben, urn so weniger, als H i r s c h f e l d  neuestens ~) 
erst 70g Eiweiss als ausreichend hinsteltt3). 

~) Berl. klin. Wochenschr. 1891. No. 96. 
~) Grundzfige der Krankenern~hrung. S. 48, 49. 
3) Soeben geht mil" n0ch eine Mittheilung yon Demuth ,fiber die bei 

der Ern~hrung des Menschen n6thige Eiweissmenge" zu (Mfinch. reed. 
Wochenschr. 1892. No. 43--45). Verf.'s Beobachtungen aus der Praxis, 
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Ist somit durch die Beobachtung beim Mensehen und die 
statistisehen Erhebungen des ~N~hrstoffverbrauches erwiesen, dass 
neben einer gewissen Menge, 6 0 - - 1 0 0 g ,  Fett und Kohlehydra- 
ten, 300--400 g, jeder gesunde, m~ssig arbeitende Mensch yon 
70kg  t'Xglich etwa 100g Eiweiss geniesst, so fragt es sich, 
welchen Funetionen die Zersetzung dieser relativ grossen Eiweiss- 
menge dient? Yon den N-freien Stoffen wissen wit, dass sie 
die wesentlichste Quelle ffir W/irmebildung und Muskelkraft bil- 
den (aueh thermogene und dynamogene N~hrstoffe genannt). Die 
Nothwendigkeit eines Verbrauches yon lOOg Eiweiss ist, wie 
G. Bunge  treffend hervorhebt, nieht verst~ndlich ,,so lange uns 
keine KSrperfunetion bekannt ist, zu deren Verriehtung die chemi- 
sehen Spannkr/ifte des zerfallenden Eiweisses verwerthet w~ir- 
den ~'. Es  ist nieht entfernt anzunehmen, dass tier ffir das zu 
Grunde gehende Zelleiweiss erforderliche Bedarf behufs Ersatzes 
der zerstSrten und behufs Waehsthums der zudickgebliebenen 
zelligen Elemente je einen so hohen Betrag erreiehen kSnnte. 
Allenfalls dfirfte man zum Verst'~ndniss f/it die Nothwendigkeit 
einer relativ hohen Zufuhr an Nahrungseiweiss gegen/iber dem 
nur einen Bruehtheil davon betragenden thats/~ehliehen Zugrunde- 
gehen yon Zelleiweiss sieh auf dis Erfahrungen berufen, die wit 
fiber den Eiweissansatz und fiber die Verh~ltnisse der Milehbil- 
dung kennen. Ebenso wenig wie ein Uebersehuss von 10g Nah- 

die sich fiber 12 Jahre erstrecken, bezweckten die Menge der N~hrstoffe 
und die Misehung derselben bei zahlreichen Individuen in Stadt und 
Land zu ermitteln und mit dem Erniihrungs- und Kr~ftezustand~ dem 
Allgemeinbefinden und der k~rper]iehen Leistungsffihigkeit tier betreffen- 
den Personen zu "r Ausserdem hat Verf. den Einfluss einer 
yon ibm zusammengesetzten Kost auf Ern~hrungs- und Kr~ftezustand 
festzustellen sieh bemfiht. Als P~esultat seiner Ermittelungen, die, wie 
wohl kaum zu bemerken nSthig, nieht die Seh~rfe ph2~siologiseher Ex- 
perimente erreiehen k~Jnnen~ heb~ Verf. hervor, class ,jede Nahrung~ 
deren Eiweissgehalt unter 90 g sink L aueh wenn sie mehr als genfgen- 
den Wfirmewerth besltzt, night geeignet ist, auf die Dauer Wohlbefin- 
den und Leistungsf~higkeit eines sog. mittleren Arbeiters yon 70 kg 
zu erhalten% Das Nahrungseiweiss sell nieht unter 1,3 g, alas resor- 
birte Eiweiss nieht unter 1,1 g pro KSrperkg sinken. In der Mehrzahl 
der F~ille dfirfte man gut thun, noch fiber diese Menge hinauszugehen: 
Diese Thesen; laufen im Wesentlichen auf das hinaus~ was ieh schon 
fast 2 Jahre vet Demuth aufgestel!t habe. 
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rungseiweiss fiber den Bedarf wieder l o g  Eiweiss zum Ansatz 
am K5rper bringt, sondern nut einen Bruebtheil davon, indem 
mit der gr5sseren Eiweisszufuhr auch der Eiweissumsatz steigt 
and somit nur eine b~ld kleinere, bald etwas grSssere Quote des 
Eiweissfiberschusses in der Nahrung ffir den Eiweissansatz ver- 
fiigbar bleibt, ebenso wenig wird der Eiweissiiberschuss der Nah- 
rung bei dem milehenden Thief ffir die Zwecke der Milehseere- 
tion verffigbar, sondern nur ein Bruchtheil davon. Analog wird  
nach Hag.emann's .1) Untersuchungen nur ein Bruebtheil des 
Eiweissfiberschusses fiber den Bedarf wiihrend der Schwanger- 
schaft zum Wachsthum des Uterus, zur Organbildung der F5ten 
und zum Wacbsthum der Milcbdrfisen verwendet and als Organ- 
eiweiss angesetzt. Demnaeh seheint das todte Nahrungseiweiss 
nur unter einem mehr oder weniger grossen Verluste in leben- 
diges Zelleiweiss umgesetzt: werden zu kSnnen. Hierin dfirfte 
die Ursaebe dafiir liegen, dass zum Ersatz fiir einen t~glichen 
Verlust yon, sagen wir, 30g Zelleiweiss eine Zufuhr~ von 90g 
Nahrungseiweiss erforderlich is, t. 

Wissen wir somit nichts Sicheres dariiber, weshalb sich 
jeder Mensch in seiner Nahrung rund 100 g Eiweiss zu versehaf- 
fen sucht, so war doeh fiber die Bedeutung der relativ grossen 
Eiweisszufuhr ein Fingerzeigo zu erhoffen, wenn s~ch feststellen 
]Jesse, ob die stetige Zufuhr einer niedrigen Eiweissration bei 
sonst ausreiehender Nahrung nicht schliesslich gewisse Sch~d- 
]ichkeiten oder StSrungen herbeiffihrt, welehe bei einem der 
:Norm entspreehenden Eiweissgenuss yon 100 g nicht eintreten. 
Da nun, wie es scheint, INiemand den heroisehen Versueh wagen 
will, am eigenen Leibe die Folgen Wochen and Monate lang 
fortgesetzter eiweissarmer Nahrung zu prfifen, so bleibt nur 
/ibrig an Thieren die Frage experimentell zur Entseheidung zu 
bringen. Vier soleher, mit allen Cautelen durchgef/ihrter Ver- 
suehsreihen am Hunde sind in dieser Mittheilung beschrieben; 
sie haben alle zu in qualitativer Hinsicht fibereinstimmenden 
Ergebnissen geffihrt, die in dem vorhergehenden Absehnitte sum- 
marisch zusammengefasst sind (S. 14i). Ich brauche wohl nieht 
darauf hinzuweisen, dass die grundlegenden Versuche auf dem 

~) Arch. f. (Anat~ u.) Physiol. 1890. S. 577. - -  Landwirthsch. Jahrb~cher, 
1891. Hef~ 1. 
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Gebiete des Stoffverbrauches und der ErnS~hrung yon Bischoff  
und C. Volt ,  sp~iter yon Voit  allein, zum Theil auch im Verein 
mit v. Pe t t enkofe r  am Hunde durchgeftihrt worden 'sind und 
class die beim Hunde gewonnenen Ergebnisse bei der Fortffihrung 
tier Versuche am Mensehen seitens Voit 's und v. Pe t t en -  
kofer 's  auch ffir den Menschen sich haben bestiitigen lassen, 
nur class in quantitativer Hinsicht sich einige Abweichungen her- 
ausgestellt haben. Es wiirde zu welt ffihren, hier darauf n'~her 
einzugehen. Methodisch und mit vollst~ndiger Beherrschung der 
Experimentaltechnik ausgeffihrte Versuchsreihen am Hunde haben 
ffir die Lehre des Stoffverbrauches und der Ern~hrung die Grund- 
lagen und den weiteren A~usbau geliefert, und so wird es auch 
ffir die Zukunft bleiben, Selbstverst~ndlich ist es hSchst wfin- 
schenswerth, die beim Hunde gewonnenen Erfahrungen der direc- 
ten Priifung am Menschen zu un~erziehen; altein m~n darf da- 
bei nicht vergessen; ds bei der grSssten Sorgfalt und Exact- 
he'it in der Anordnung, Ausfiihrung und Beobachtung die Ver- 
suche am Menschen nie so schart und gleichm~issig ausfallen 
als beim Hunde. Wenn nun noch,  wie in der vorliegenden 
Frage, aus den Erfahrungen lJeim Hunde sich das nut allzu be- 
rechtigte Bedenken erhebt, es miichte die durch Wochen und 
Monate fortgesetzte eiweissaxme Nahrung auch beim Menschen 
zu mehr oder minder schweren ScMdigungen fiihren, dann w~ire 
es ein sehr gewagtes Unternehmen, solche Versuche am Men- 
schen anstellen zu wollen. Wenn irgendwo, so gilt fiir Fragen, 
wie die hier behandelt% der Grundsatz: fiat experimentum in 
anima vili ! 

A 


